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Vorwort zur Originalausgabe 


Die Hauptprobleme, vor denen heute Automobilhersteller stehen, sind die Verbesserung der 
Energieökonomie, die Verringerung der Toxizität der Abgase und die Erhöhung der Betriebssi- 
cherheit und der Zuverlässigkeit des Kraftfahrzeugs. Die Elektronik hilft in bedeutendem Maß, 
diese Probleme zu lösen. 

Es sind bereits Mikroprozessor-Zündanlagen entwickelt worden, in denen der Zündwinkel 
nicht nur in Abhängigkeit von der Motordrehzahl und dem Unterdruck im Ansaugkanal, son- 
dern auch von der Kühlmitteltemperatur, der Temperatur der angesaugten Luft, der Lage und 
Änderungsgeschwindigkeit der Vergaserdrosselklappe und den Signalen eines Klopfsensors ge- 
steuert wird. Solche Systeme erlauben eine vollständigere Ausnutzung des thermodynamischen 
Kreisprozesses des Verbrennungsmotors und tragen zur Verbesserung der Energieökonomie und 
der dynamischen Eigenschaften des Kraftfahrzeugs bei. 

In den letzten Jahren hat man sich bei Kraftfahrzeugen nahezu vollständig von elektromecha- 
nischen kontaktbestückten Spannungsreglern: getrennt, indem diese elektronisch durch Schal- 
tungen aus diskreten Elementen oder durch integrierte Schaltkreise ersetzt wurden, wodurch 
sich Zuverlässigkeit und Lebensdauer der elektrischen Ausrüstung des Kraftfahrzeugs erhöht 
haben und seine Bedienung vereinfacht wurde. 

Das Erfordernis nach Sicherheit für die Fahrgäste stimuliert die Entwicklung von Systemen 
mit Luftkissen, deren Füllung durch einen integrierten Analogschaltkreis gesteuert wird. Elek- 
tronische Baugruppen werden für die Steuerung von Antiblockiersystemen verwendet, indem 
die optimale Bremskraft bei beliebigen Fahrbahnverhältnissen eingestellt wird, aber auch in Sy- 
stemen der Getriebekupplung und Geschwindigkeitsregelung des Kraftfahrzeugs, für die Steue- 
rung der Radaufhängung, für die Kontrolle des Reifeninndendrucks während der Fahrt. Bezüg- 
lich anderer Hilfssysteme sind elektronische Steuersysteme zur Scheibenreinigung, zur Unter- 
brechung der Drehzahlanzeige für die Signalisierung von Havarien, elektronische Spurhalteein- 
richtungen, elektronische Tachometer und Taxameter zu erwähnen, darunter digitale mit Flüs- 
sigkristallanzeigen, Ziffernanzeigeröhren und Displays mit Elektronenstrahlröhren. Es ist offen- 
sichtlich, daß sich die Anwendung der Elektronik im Kraftfahrzeug in Zukunft erweitern wird. 

Seit der 2. Auflage des Buches sind etwa 10 Jahre vergangen. In dieser Zeit erhielten Autor 
und Redaktion eine große Anzahl Leserzuschriften, die davon zeugen, daß das Buch generell 
großes Interesse hervorrief. In den letzten Jahren wurde eine Reihe neuer elektronischer Ein- 
richtungen für das Kraftfahrzeug entwickelt. Die Anwendungserfahrungen deckten deren Vor- 
und Nachteile auf. Dadurch entstand die Notwendigkeit einer 3. Auflage des Buches „Elektronik 
im Auto“, in welcher der Autor den Leser mit neuen Entwicklungen bekanntmacht. 

In der vorliegenden Auflage wurden die Kapitel „Elektronik in der Zündanlage von Ottomoto- 
ren“, „Spannungsregler“, „Diebstahlsicherungsanlagen“ und „Stroboskop für das Auto“, in de- 
nen eine Beschreibung verbesserter, störfester Konstruktionen erhöhter Zuverlässigkeit erfolgt, 
neu verfaßt. Die Behandlung kontaktloser Zündanlagen ist in der vorliegenden Auflage wegen 
ihrer geringen Zuverlässigkeit und ihres unbedeutenden positiven Effektes ausgeklammert. Aus- 
geklammert sind auch Zündanlagen für Kraftfahrzeuge mit „Plus an Masse“ und Spannungsreg- 
ler für Gleichspannungsgeneratoren, da solche Kraftfahrzeuge nicht mehr hergestellt werden. In 
der vorliegenden Auflage werden die Schubabschaltung und die Anlaßwiederholsperre für die 
PKW „Shiguli/Lada“ vollständig behandelt. 


Der Autor nimmt mit Dank alle Bemerkungen und Wünsche zu seinem Buch entgegen und bit- 
tet, sie an folgende Adresse zu richten: 


101000 Moskva, Pottamt, a/ja 693, izd-vo „radio i svjaz’“, massovaja radiobiblioteka. 


Vorwort zur deutschsprachigen Ausgabe 


Die vorliegende Broschüre „Elektronik im Auto“ wendet sich an den versierten Elekronikama- 
teur, der zugleich zu dem großen Kreis der Kraftfahrer gehört, die ihr vor 1985 erworbenes, se- 
rienmäßig mit einer herkömmlichen elektromechanischen Ausrüstung ausgestattetes Fahrzeug 
hinsichtlich Energieökonomie, Schadstoffemission, Zuverlässigkeit und Wartung mit Hilfe elek- 
tronischer Mittel verbessern wollen. 

Obwohl die konkreten Lösungen, die hier vorgestellt werden, für Shiguli- bzw. Lada-Typen 
entwickelt wurden, sind sie grundsätzlich für alle anderen Viertakter und bei Beachtung des ver- 
änderten Arbeitsregimes auch für Zweitaktfahrzeuge mit 12-V-Bordnetz verwendbar. Ein kon- 
struktionsmäßiger Unterschied besteht ferner darin, daß z.B. die Zündfunkenspannung bei 
Mehrzylinder-Viertaktmotoren in nur einer Unterbrecher-Zündspulen-Baugruppe erzeugt und 
mittels Zündverteiler den jeweils arbeitenden Zylindern zugeteilt wird, während bei Mehrzylin- 
der-Zweitaktmotoren für jeden Zylinder eine Unterbrecher-Zündspulen-Baugruppe vorhanden 
ist, dafür aber kein Zündverteiler. Das erhöht zwar den Aufwand, was sich besonders bei elektro- 
nischen Anlagen bemerkbar macht, gibt aber die Möglichkeit, Zweitaktmotoren optimal zu be- 
treiben, indem angepaßt an die Bedingungen der Kühlung und der Gemischzuführung für die 
einzelnen Zylinder unterschiedliche Zündwinkel vor O. T. eingestellt werden. 

Der Übersetzer hat sich bemüht, bei der Übersetzung weitestgehend dem Originaltext zu fol- 
gen. Eine sinngemäße Übersetzung wurde nur an solchen Stellen vorgenommen, wo es im Deut- 
schen feststehende Fachausdrücke gibt, oder wo eine typisch russische Diktion keine deutsche 
Entsprechung findet. Lediglich beim Abschnitt 2.4. „Stroboskop für das Kraftfahrzeug“ wurde 
von diesem Prinzip abgewichen. Dort machte es die Verfügbarkeit von Bauelementen und Bau- 
teilen für den Nutzer in der DDR, besonders bezüglich der Stroboskoplampen und Transforma- 
torenbleche, notwendig, die angegebenen Schaltungsvarianten zu modifizieren und eine er- 
probte neue Variante hinzuzufügen. : 
Formeln, schematische Darstellungen und Schaltbilder wurden dem: deutschen Sprachge- 
brauch angepaßt. Die Schaltbilder entsprechen den z. Z. geltenden RGW-Standards. Die mei- 
sten der elektronischen Bauelemente (Dioden, Transistoren, Thyristoren) sind im Elektronik- 
Handel als SU-Importbauelemente erhältlich. Sie sind aber auch in weitem Umfange durch 
Äquivalenztypen aus DDR-Produktion ersetzbar. Daher sind sowohl in den Schaltplänen als 
auch im Text die Originalbezeichnungen der Bauelemente belassen worden. Die Äquivalenz- 
typen sind in Tafel 7 zusammengestellt. 

Besonderheiten im Schaltungsaufbau und -abgleich werden vom Autor ausführlich behandelt, 
ebenso Hinweise zur konstruktiven Gestaltung und zum Einbau in das Kraftfahrzeug. An dieser 
Stelle soll ergänzend noch auf einige mechanisch-konstruktive Gesichtspunkte eingegangen 
werden: 

Zwecks ausreichender Abfuhr der Verlustwärme müssen elektronische Leistungselemente in 
direktem thermischem Kontakt, aber bei Erfordernis elektrisch isoliert, mittels geeigneter Befe- 
stigungselemente (Schraube, Schelle) auf thermisch ausreichend dimensionierten Kühlkörpern 
montiert werden. Zu empfehlen ist die Verwendung von Profil-Kühlkörpern aus Aluminium 
nach TGL 26151. 

Für die Verdrahtung der Schaltungsteile mit kleinen Strömen (wenige mA) sollten möglichst 
Leiterplattentechniken angewendet werden. Lediglich bei größeren Strömen müssen Leitungen 
geeigneten Querschnitts eingesetzt werden. Die genaue Dimensionierung ist durch 
TGL 200-0632 vorgegeben. Als Richtwert für Kfz-Leitungen aus Kupfer wird die Auswahl der 
Querschnitte für eine Stromdichte von etwa 5 A/mm? empfohlen (siehe auch Tafel 8).. Aus 
Gründen der Austauschbarkeit sollten die äußeren Anschlüsse jeder Elektronik-Baugruppe 
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grundsätzlich die in der Fahrzeugelektrik üblichen Flachsteckverbinder nach TGL 27997/05 
sein. 

» Beim Einbau in das Fahrzeug ist auf Fixierung aller Bauelemente, feste, aber schwingungsge- 
dämpfte Montage der gesamten Baugruppe, Schutz vor Spritzwasser, Staub usw., zugleich aber 
auch auf einwandfreie Abfuhr der Verlustwärme vom Kühlkörper mittels freier Konvektion zu 
achten. ; 

Sowohl unter industriellen als auch unter Amateurbedingungen hat sich zur Erhöhung der 
Zuverlässigkeit hochbeanspruchter Baugruppen das Vergießen mit einem sogenannten Gießharz 
bewährt. Geeignet sind das Polyesterharz „Polyester G* und das Epoxidharz „Epilox EGK 19“. 
Bei ihrer Anwendung müssen die Verarbeitungshinweise der Hersteller sowie die Arbeitsschutz- 
vorschriften strikt eingehalten werden! Unter Amateurbedingungen ist die Anfertigung von Pro- 
begüssen mit Kleinstmengen zu empfehlen. Da die inneren Elemente einer mit Harz vergosse- 
nen Baugruppe nie wieder zugänglich sind, müssen besonders sorgfältige Vorbereitungen getrof- 
fen werden. Nach Abgleich und „Trockentest“ einer Baugruppe ist diese zunächst unvergossen 
in das Fahrzeug einzubauen und einer Fahrerprobung von mindestens 100 Stunden zu unterzie- 
hen. Danach erfolgt nochmals eine sorgfältige Kontrolle und ggf. ein Nachabgleich. Erst dann 
darf die Baugruppe wieder ausgebaut und mit Harz vergossen werden. Das Vergießen erfolgt so, 
daß alle Bauelemente, Anschlußstifte und Drähte nach dem Aushärten absolut vibrationsfest fi- 
xiert sind und unter keinen Umständen abreißen oder wegbrechen können. Dann kann der end- 
gültige Einbau in das Fahrzeug erfolgen. 

Bei Beachtung der gegebenen Hinweise zu Konstruktion und Aufbau arbeiten elektronische 
Baugruppen - eine saubere fachgerechte Ausführung und die Verwendung einwandfreier Bau- 
elemente vorausgesetzt — mit wesentlich größerer Zuverlässigkeit als elektromechanische. 


K. Gola 


Mas 
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1. Anwendung der Elektronik in der Zündanlage 
von Ottomotoren 


11. Allgemeine Charakteristik elektronischer Zündanlagen 


Die überwiegende Mehrheit der modernen leichten Kraftfahrzeuge mit Ottomotor ist mit einer 
Batteriezündanlage ausgestattet, die wir im folgenden als „klassisch“ bezeichnen werden. Diese 
Anlage, ausreichend beschrieben [1] [2] [4], wird ohne wesentliche Veränderungen fast seit der 
Erfindung des Automobils verwendet. Die Automobilmotoren jedoch wurden wesentlich hoch- 
touriger und haben hohe Verdichtungen, was zusätzliche Forderungen an die. Zündanlage auf- 
wirft. Außerdem wurden in letzter Zeit an diese Anlage Forderungen gestellt, die auf eine radi- 
kale Verbesserung der Energieökonomie und der Umweltfreundlichkeit des Automobilmotors 
gerichtet sind. 

In Verbindung damit sind sowohl bei uns als auch im Ausland vielfältige Untersuchungen zur 
Verbesserung der klassischen Zündanlage oder ihrer prinzipiellen Erneuerung, mit besseren 
Kenngrößen, durchgeführt worden. Diese Untersuchungen sind vor allem auf die Behebung der 
grundlegenden Mängel des klassischen Systems gerichtet - Verringerung der Zündspannung bei 
kleinen und bei großen Drehzahlen, bei Verschmutzung der Kerzen, bei Verringerung der Batte- 
riespannung, bei Verschmutzung oder Abbrand der Unterbrecherkontakte u. a. m. 

Gegenwärtig haben zwei prinzipiell verschiedene elektronische Zündanlagen Verbreitung ge- 
funden - mit Energiespeicherung in der Induktivität oder in der Kapazität. Die erstere wird als 
Transistorzündanlage, die zweite als Thyristor- oder Kondensatorzündanlage bezeichnet, nach 
den bestimmenden Elementen, die in diesen Systemen verwendet werden. 

Eine Transistorzündanlage besteht aus den gleichen Elementen wie eine klassische Anlage 
und arbeitet nach dem gleichen Prinzip. Der Unterschied der Transistorzündanlage zur klassi- 
schen ist, daß in ihr ein Leistungstransistor eingesetzt ist, der den Strom der Zündspule schaltet, 
während die Unterbrecherkontakte lediglich den verhältnismäßig geringen Basisstrom des Tran- 
sistors schalten. Jedoch gelingt es nur bei Verwendung spezieller Zündspulen, positive Eigen- 
schaften einer Transistorzündanlage zu realisieren. Der letztere Umstand begrenzt die Möglich- 
keit des Baus einer Transistorzündanlage unter Amateurbedingungen. 

Thyristor- oder Kondensatorzündanlagen unterscheiden sich prinzipiell von der klassischen 
und der Transistorzündanlage dadurch, daß die Energie für die Funkenbildung nicht mehr in 
der Zündspule, sondern in einem speziellen Speicherkondensator gespeichert wird. Das Wirk- 
prinzip der Kondensatorzündanlage erlaubt in höchstem Maße, die Mängel der klassischen An- 
lage unter Beibehaltung der Standardzündspulen zu beseitigen. Daher ist der Bau einer Kon- 
densatorzündanlage unter Amateurbedingungen zu bevorzugen. 

Zuweilen bemerkt der Kraftfahrer beim Einbau einer elektronischen Zündanlage in ein neues 
Automobil keine Verbesserung in der Arbeit des Motors. Das rührt daher, daß beim Neufahr- 
zeug alles neu ist - sowohl die Kerzen als auch die Unterbrecherkontakte als auch die Batterie. 
Die Spannung, die in der klassischen Zündanlage erzeugt wird, ist unter diesen Bedingungen 
für eine zuverlässige Inbetriebnahme des Motors und sein normales Arbeiten ausreichend. Je- 
doch. proportional zur Nutzung verschleißen die Unterbrecherkontakte durch Abbrand, die 
Zündkerzen bedecken sich mit Rückständen, die Batteriekapazität verringert sich, was eine ste- 
tige Verschlechterung in der Arbeit des Motors hervorruft, die ganz wesentlich sein kann, aber 
nicht bemerkt wird. Daher reinigen oder wechseln viele Kraftfahrer die Unterbrecherkontakte 
erst dann, wenn der Motor nicht mehr anspringt. 

Elektronische Zündanlagen erfordern während der Nutzung praktisch keine Wartung. Ihre 
Anwendung bringt folgende Vorteile: 


- Die den Zündkerzen zugeführte Spannung vergrößert sich im Vergleich zu klassischen Anla- 
gen, was die Vergrößerung des Elektrodenabstandes der Zündkerzen um 20...30% gegenüber 
der Standardausführung gestattet und in Verbindung damit zu einer vollständigeren Verbren- 
nung des Kraftstoffes und dadurch zu einer Erhöhung der Leistung und Wirtschaftlichkeit 
des Motors, Verringerung der Bildung von Ablagerungen und einer Verminderung der Abgas- 
toxizität führt. 

— Der Kaltstart des Motors bei niedrigen Temperaturen wird erleichtert. 

— Die elektrische Belastung der Unterbrecherkontakte wird verringert, und die Wartungsfristen 
werden nur durch die mechanische Abnutzung bestimmt. 


Die Verwendung von Kondensatorzündanlagen bringt außerdem zusätzliche Vorteile: 


— Die größere Flankensteilheit der Hochspannungsimpulse macht die Anlage unempfindlich 
gegen eine Verunreinigung der Kerzen, was die Verringerung des Wartungsaufwandes er- 
laubt; die Nutzungsdauer der Kerzen vergrößert sich. 


‘ — Die Zündspule wird entlastet (der mittlere Strom durch die Primärwicklung verkleinert sich 


fast um das 10fache). 
— Kondensatorzündanlagen sind wirtschaftlicher als Transistor- oder klassische Zündanlagen. 


Die grundlegenden Kenngrößen elektronischer Zündanlagen sind die minimale Arbeitsspan- 
nung, die Induktionsspannung an der Primärwicklung der Zündspule (nur bei Kondensator- 
zündanlagen) sowie die Energie und die Dauer der Funkenentladung. 

Unter minimaler Arbeitsspannung versteht man das Minimum der Speisespannung, bei dem 
das System noch arbeitsfähig ist. Je kleiner dieser Wert ist, desto besser, weil sich beim Kaltstart 
des Motors im Winter die Spannung eines 12-V-Bordnetzes während des Anlaßvorganges auf 
6,5...7,5 V verringern kann. 

Die Induktionsspannung an der Primärwicklung der Zündspule bestimmt durch das Überset- 
zungsverhältnis die Funkenspannung. Für eine zuverlässige Funkenbildung ist es notwendig, 
daß die Induktionsspannung an der Primärwicklung der Standardzündspule unter allen Be- 
triebsbedingungen nicht kleiner als 300 V wird. 

Des weiteren sollte sie nicht größer als 400 V sein, weil sonst ein Durchschlag der Isolation 


‚ von Systemelementen — Zündspule, Verteilerdeckel usw. — erfolgen könnte. 


Die Entladungsdauer des Funkens, die bei konstant gehaltenen Bedingungen dessen Energie- 
inhalt kennzeichnet, wirkt wesentlich auf die Prozesse der Entflammung und Verbrennung des 
Kraftstoff-Luft-Gemisches bei der Inbetriebsetzung und der Arbeit sowohl des kalten als auch 
des warmen Motors und folglich auch auf sein Betriebskennfeld. Als ergänzende Werte wären 
0,2...0,6 ms zu nennen. Bei kleineren Werten verschlechtern sich die Anlaufbedingungen des 
Motors, bei größeren erhöht sich die Erosion der Kerzenelektroden und verringert sich ihre War- 
tungsfrist. Am zweckmäßigsten ist die Erzeugung von Funken unterschiedlicher Entladungs- 
dauer während des Anlaufs und danach. 

Wichtige Kenngrößen der Zündanlage sind auch ihre Zuverlässigkeitsgrößen: Ausfallhäufig- 
keit, Reparierbarkeit und Störfestigkeit. An dieser Stelle muß bemerkt werden, daß das klassi- 
sche System bisher eine geringere Ausfallhäufigkeit und insbesondere eine bessere Reparierbar- 
keit als die elektronischen Systeme besitzt. 

Tatsächlich hat das klassische System im ganzen etliche Elemente, die sogar ohne spezielle 
Meßgeräte leicht überprüft werden können. Ein Wechseln dieser Elemente bereitet keine 
Schwierigkeiten. Zum Beispiel kann der Zustand der Unterbrecherkontakte einfach durch eine 
Sichtkontrolle festgestellt werden. Ein Wechsel der Kontakte unterwegs ist jedem Kraftfahrer 
möglich. Jedoch für die Reparatur oder Überprüfung des Elektronikblocks ist eine spezielle Aus- 
rüstung und eine entsprechende Qualifikation erforderlich. 

Erhöht werden kann die Zuverlässigkeit elektronischer Zündanlagen durch Redundanz oder 
durch Bestückung mit schnell schaltender Elektronik in Kombination mit dem klassischen Sy- 
stem. Am einfachsten ist das in Kondensatorzündanlagen gemacht, da in ihnen auch die Stan- 
dardzündspule verwendet wird. Außerdem muß der Elektronikblock einer Zündanlage unbe- 
dingt eine Abschirmung gegen Impulsstörungen haben, die im Bordnetz des Kraftfahrzeugs 
Amplituden größer 100 V erreichen. 
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Durch Erreichen einer hohen Zuverlässigkeitsreserve werden die Vorzüge der elektronischen 
Zündanlagen unbestreitbar, was die langjährige Praxis beweist. Es ist zu hoffen, daß in naher 
Zukunft elektronische Zündanlagen in die meisten Kraftfahrzeuge als Standardausrüstung ein- 
gebaut werden. 


1.2. Prinzipieller Aufbau von Transistorzündanlagen 


Eine Transistorzündanlage (Bild 1) besteht im wesentlichen aus den gleichen Elementen wie 
eine klassische Anlage, unterscheidet sich aber von dieser durch den Transistor V, die Wider- 
stände Ri und R2 und das Fehlen des Löschkondensators C, der früher parallel zu den Unter- 
brecherkontakten geschaltet war. : 


Zündspule Z5p 






Zündverteiler 


Bild 1. Schema einer Transistorzündanlage 


Die Zündanlage arbeitet wie folgt: Wenn die Unterbrecherkontakte KU geöffnet sind, ist der 
Transistor V gesperrt, und in der Primärwicklung W1 der Zündspule fließt kein Strom. Beim 
Schließen der Kontakte öffnet der Transistor V und es beginnt durch W1 ein Strom zu fließen, 
der von Null auf einen stationären Wert anwächst, welcher durch die Parameter des Primär- 
stromkreises und die Schließdauer der Kontakte bestimmt wird. Im Spulenkern wird elektroma- 
gnetische Energie gespeichert. Beim Öffnen der Unterbrecherkontakte wird der Transistor V ge- 
‘sperrt und der Strom in der Primärwicklung der Zündspule abrupt verringert. Dadurch wird in 
iArer Sekundärwicklung eine hohe Spannung induziert, die durch den üblichen Zündverteiler 
der entsprechenden Zündkerze zugeführt wird. 

Der Widerstand R2 dient zur Begrenzung des Basisstroms des Transistors V, der Wider- 
stand R1 dagegen sichert das Sperren des Transistors, wenn die Unterbrecherkontakte geöffnet 
sind. 

Die Besonderheit dieses Systems besteht darin, daß die Unterbrecherkontakte nur den gering- 
fügigen Basisstrom des Transistors V schalten, während der Strom durch die Primärwicklung der 
Zündspule vom Transistor geschaltet wird. Dabei kann die Sekundärspannung U, max, die in der 
Spule induziert wird, im Vergleich zur klassischen Anlage bedeutend erhöht sein, weil der In- 
duktionsstrom I nicht durch elektroerosiven Verschleiß der Unterbrecherkontakte begrenzt 
wird, sondern nur von den Transistorparametern abhängt. Jedoch muß berücksichtigt werden, 
daß die Vorzüge der Transistorzündanlage nur bei Verwendung einer speziellen Zündspule, die 
eine niederohmige Primärwicklung mit kleiner Induktivität und ein großes Übersetzungsverhält- 
.nis hat, genutzt werden können. In diesem Fall werden die erforderliche Energie und die Sekun- 
därspannung für die Funkenbildung durch eine entsprechende Vergrößerung des Induktions- 
stromes und des Übersetzungsverhältnisses erreicht. 


Die Notwendigkeit einer speziellen Zündspule macht die Transistorzündanlage wenig geeig- 
net für einen Bau unter Amateurbedingungen. Eine Transistorzündanlage hingegen mit einer 
gewöhnlichen Zündspule einzusetzen ist unzweckmäßig, weil es dabei, außer einer Vergröße- 
rung der Wartungsfrist für die Unterbrecherkontakte, nicht gelingt, irgendwelche Vorteile zu er- 
zielen. Mehr noch, als Ergebnis des unvermeidlichen Spannungsabfalls am Transistor wird die 
Gesamtenergie für die Funkenbildung verringert. 

Falls es dem Autoamateur doch gelingt, eine Spezialzündspule (z.B. des Typs B 114) zu 
bauen oder zu erwerben, ist ihm nahezulegen, auch eine gewöhnliche Zündspule mitzuführen, 
für den Fall, daß der Ausgang der Transistorzündanlage ausfällt und dann die Spezialzündspule 
unmittelbar an die Unterbrecherkontakte entsprechend der klassischen Schaltung angeschlossen 
ist. Zu den Mängeln der Transistorzüändanlage muß auch der große Leistungsbedarf gezählt wer- 
den, der es erforderlich macht, den Induktionsstrom zu vergrößern. 


1.3. Prinzipieller Aufbau von Kondensator- (Thyristor-) Zündanlagen 


Die Energie für die Funkenbildung wird in Kondensatorzündanlagen nicht im magnetischen 
Feld der Spule, wie das in klassischen oder Transistorzündanlagen der Fall ist, sondern im elek- 
trischen Feld eines speziellen Speicherkondensators gespeichert, der im erforderlichen Moment 
an die Zündspule geschaltet wird. Kondensatorzündanlagen werden in Anlagen mit pulsförmi- 
ger und solche mit stetiger Energiespeicherung unterteilt. In Anlagen mit pulsförmiger Energie- 
speicherung sind Laden und Entladen des Speicherkondensators durch eine Pause getrennt, in 
Anlagen mit stetiger Energiespeicherung jedoch nicht. 

Anlagen mit pulsförmiger Speicherung erlauben, mit einfachen Mitteln die Ladespannung 
des Speicherkondensators zu stabilisieren, d. h. sie unabhängig von Änderungen der Speisespan- 
nung und anderen destabilisierenden Faktoren zu machen. Bei niedrigen Anlaufdrehzahlen des 
Motors entlädt sich der Speicherkondensator infolge der Vergrößerung der Pausenzeit und .der 
Verzögerung des Zündzeitpunktes etwas stärker, und die Funkenspannung verkleinert sich. Das 
stellt harte Forderungen an die Werte der Leckströme der Elemente des Sekundärkreises — Thy- 
ristor, Speicherkondensator, -Gleichrichterdiode — und ist ein Mangel der Anlagen mit pulsför- 
miger Speicherung. 

Anlagen mit stetiger Energiespeicherung sind davon frei. Diese Anlagen sind praktisch un- 
empfindlich gegen Verluste in den Elementen des Sekundärkreises und gewährleisten die Unab- 
hängigkeit der Funkenspannung von der Motordrehzahl. 

Im Bild 2 ist die Prinzipschaltung einer Kondensatorzündanlage mit stetiger Energiespeiche- 
rung dargestellt. Wie ersichtlich, sind neue Elemente im Vergleich zur klassischen Zündanlage 
der Transverter Trv, der Speicherkondensator C1, der Umschalter S2 und die Steuerschal- 
tung St. 

Der Transverter setzt die Batteriespannung von 12 V in eine höhere Spannung von 350 V um. 
Im Speicherkondensator wird die Energie für die Funkenbildung gespeichert. Der Umschalter 
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Bild 2. Schaltung einer Kondensatorzündanlage mit. 
stetiger Energiespeicherung 
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schaltet den Speicherkondensator abwechselnd an den Ausgang des Transverters und an die Pri- 
märwicklung der Zündspule. Die Steuerschaltung steuert die Arbeit des Umschalters. Die Funk- 
tion der übrigen Elemente ist die gleiche wie in der klassischen Zündanlage. 

Die Zündanlage arbeitet auf folgende Weise. Bei einer Kurbelwellenumdrehung öffnen und 
schließen die Unterbrecherkontakte KU abwechselnd. Beim Schließen der Kontakte setzt ein Si- 
gnal der Steuerschaltung den Umschalter S2 in Stellung /. Am Ausgang des Transverters ent- 
steht die höhere Spannung von 350 V, auf die der Speicherkondensator aufgeladen wird. Im Mo- 
ment des Öffnens der Unterbrecherkontakte erzeugt die Steuerschaltung ein Signal, welches den 
Umschalter in Stellung 2 setzt. Der auf 350 V aufgeladene Speicherkondensator wird an die Pri- 
märwicklung W1 der Zündspule ZSp geschaltet. In einem Schwingkreis, gebildet durch Konden- 
sator C1 und Primärwicklung der Zündspule, entsteht eine abklingende Sinusschwingung, deren 
Spannungsamplitude der ersten Halbwelle näherungsweise gleich der Ladespannung des Spei- 
cherkondensators ist. Dadurch wird in der Sekundärwicklung W2 der Zündspule eine Hoch- 
spannung induziert, die 20...30 kV erreicht. 

Wir wollen ausführlich die grundlegenden Arbeitsphasen des Systems betrachten: das Laden 
des Speicherkondensators nach dem Umschalten in Stellung / (Arbeitsphase 1), und die Pro- 
zesse, die nach dem Schließen der Unterbrecherkontakte und dem Umschalten in Stellung 2 
stattfinden (Arbeitsphase 2). 


Arbeitsphase I: Gemäß Ersatzschaltung (Bild 3), bestehend aus Speicherkondensator Cl, Wider- 
stand R; (Innenwiderstand des Wandlers) und Widerstand R, (resultierender Verlustwiderstand 
im Sekundärkreis), wird der Stromkreis mit Hilfe des Umschalters S2 an die Gleichspannungs- 
quelle U- (Ausgang des Transverters) geschaltet. ER 


Rh 41% 


| c R, 
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Bild 3. Ersatzschaltung für Arbeitssphase 1 einer Kondensatorzünd- 
anlage mit stetiger Energiespeicherung 3 


Die Spannung am Kondensator wächst exponentiell gemäß 


R, -vr 
U=- Ur 7, 4-0 er), > (1) 


mitr=[R;- R/(R; + R,)]:Cı  Zeitkonstante des Ladestromkreises. 


In der Regel ist R, > R; (im umgekehrten Fall ist, wie weiter unten gezeigt wird, das System 
nicht arbeitsfähig), und die Spannung am Speicherkondensator erreicht nach einer Zeit t = 3r 
= 3R, : C, praktisch den stationären Endwert U7. 

Die Energie, die im elektrischen Feld des Kondensators gespeichert wird, ist dabei gleich 


1 
Wa Sn 2 C & Ur. (2) 


Eine notwendige Bedingung für ein normales Arbeiten des Systems ist das vollständige Laden 
des Kondensators C1 auf die Spannung U- während der Zeit zwischen Zündungen bei maxima- 
ler Motordrehzahl. Unter Berücksichtigung, daß sich der Kondensator in der Schaltung Bild 2 
erst nach Schließen der Unterbrecherkontakte aufzuladen beginnt, bekommt diese Bedingung 
für den Viertaktmotor (ein Zündvorgang während zwei Umdrehungen), das Arbeitsdauer-/Pau- 
sen-Verhältnis des Unterbrechers gleich 2 gesetzt, folgende Form: 


= 1 
ES ar a = N, “Frmax 





11 


oder als bezogene Größengleichung (für rin s) 


T=< BR (3) 
N, : Nnax : 
N, Anzahl der Zylinder 
Ana, max. Motordrehzahl in min"! 
Simax max. Motorfrequenz, max. Anzahl der Umdrehunigen je Sekunde. 


Für den Zweitaktmotor (ein Zündvorgang während einer Umdrehung) muß der Zahlenfaktor auf 
der rechten Seite von Ungl. (3) gleich 10 gesetzt werden. 


Beispiel: Falls die Kapazität des Speicherkondensators C, = 1 uF ist, darf der Innenwiderstand 
des Transverters bei einem Vierzylinder-Viertaktmotor mit einer maximalen Drehzahl von nnax 
= 6000 min-!, d.h. r= 0,83 ms, den Wert 


nicht überschreiten. 

Es soll der Einfluß des Verlustwiderstandes R, auf die Funktion des Systems im einzelnen un- 
tersucht werden. Der Verlustwiderstand wird im wesentlichen durch den Sperrstrom des Thyri- 
stors, der als Umschalter eingesetzt wird, bestimmt. Der Maximalwert des Sperrstroms erreicht 
bei einem Thyristor des Typs KY 202 M(H) etwa 10 mA bei einer Spannung von 400 V. Der 
Verlustwiderstand ist in diesem Falle gleich 

400 V 
R, 10.103 A 40 KQ. | \ 
Daher wird die Bedingung R, > R; sogar in diesem Grenzfall erfüllt, und die Wirkung des Ver- 
lustwiderstandes in einem System mit stetiger Energiespeicherung kann folglich vernachlässigt 
werden. Darüber hinaus überschreitet der tatsächliche Verluststrom bei den meisten Thyristoren 
dieses Typs nicht den Wert von 0,2...0,3 mA. 

Falls jedoch aus irgendeinem Grunde der Verlustwiderstand etwa gleich dem Innenwider- 
stand des Transverters wird, verkleinert sich die Ladespannung des Speicherkondensators sehr 
stark (siehe Gl. (1)), und die Schaltung wird arbeitsunfähig. Die Energie des Transverters wird 
im wesentlichen in parasitären Verlustelementen verbraucht. 

In der Praxis stößt die Erfüllung der Ungleichung (3) nicht auf Schwierigkeiten. Unter. Vor- 
gabe der bestimmenden Energie W. und Wahl der Transverterausgangsspannung Ur wird aus 
Gl. (2) die Kapazität des Speicherkondensators bestimmt. Der Innenwiderstand des Transverters 
bestimmt seine Leistung. Je größer die Leistung des Transverters sein soll, desto kleiner muß 
sein Innenwiderstand sein. 

Durch Verwendung eines ausreichend leistungsfähigen Transverters kann dann erreicht wer- 
den, daß die Energie W.,, d.h. auch die Sekundärspannung, bis zur höchsten Motordrehzahl 
konstant ist. Was die niedrigste Drehzahl betrifft, so ist offensichtlich, daß dann, wenn der Spei- 
cherkondensator bei maximaler Drehzahl Zeit hatte, sich auf die Spannung U, aufzuladen, er 
um so mehr bei niedriger Drehzahl dafür Zeit hat. 


Arbeitsphase 2: Bild 4 zeigt eine vereinfachte Ersatzschaltung für die zweite Arbeitsphase. Bei ih- 
rer Aufstellung und der Analyse wurden folgende Annahmen getroffen: die galvanische Verbin- 
dung zwischen den Wicklungen der Zündspule ist beseitigt, der Zündverteiler entfällt, weil nur 
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Bild 4. Ersatzschaltung für Arbeitsphase 2 einer Kondensatorzünd- 
; unlage mit stetiger Energiespeicherung 
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ein Zylinder betrachtet wird, die verteilten Kapazitäten des Sekundärkreises sind durch eine 
konzentrierte Kapazität C, ersetzt, die Wirkwiderstände der Wicklungen der Zündspule sind 
gleich Null, der Koppelfaktor zwischen den Wicklungen ist gleich Eins (d. h., die Streuung ist 
Null), ein Nebenschlußwiderstand im Sekundäfrkreis fehlt. 

Gemäß Ersatzschaltung bildet sich nach dem Öffnen der Unterbrecherkontakte und Setzen 
des Umschalters S2 in Stellung 2 im Primärkreis ein Schwingkreis, der aus der Induktivität L, 
der Primärwicklung W1 der Zündspule und aus der Summenkapazität von Speicherkondensa- 
tor C1 mit der auf die Primärseite transformierten Kapazität des Sekundärkreises C; - (m/w)? 
besteht. Da bis zum Umschalten der Kondensator Cl geladen war, wird nach dem Umschalten 
im Primärkreis eine abklingende Eigenschwingung erzeugt, deren Frequenz (ohne Berücksichti- 
gung der Vorgänge im Sekundärkreis) 

a, 

2rryLı, ® [C, + [6% * (w3/wı) ] 

ist. Infolgedessen, daß im Umschaltzeitpunkt dem Speicherkondensator C1 eine Kapazität 

C, : (w3/w)? parallelgeschaltet wird, verkleinert sich die Spannung am Speicherkondensator, und 

das Maximum der Primärspannung, das durch die Bedingung der Ladungserhaltung gegeben ist, 
wird gleich : 


(4) 


ES NS EEE 

Um: = Hr. m 

Es ist offensichtlich, daß damit das Maximum der Sekundärspannung durch den Ausdruck 
z Wu W C, 

Unmax U max wi T w, N E; u 5, 5 (m/w)? (5) 
bestimmt ist. Aus diesem Ausdruck folgt, daß man durch die Wahl eines entsprechenden Wertes 
der Kapazität des Speicherkondensators C1 so, daß C, > ©, : (m/w,), eine nur geringe Abhän- 
gigkeit der Sekundärspannung Um, vom Wert der Kapazität von C2 erreichen kann, was in der 
klassischen Zündanlage prinzipiell unmöglich ist. 

Außerdem hängt bei einer Kondensatorzündanlage das Maximum der Sekundärspannung we- 
nig vom Wert des Nebenschlußwiderstandes ab, der parallel zum Sekundärkreis liegt. Die Praxis 
bestätigt, daß eine Kondensatorzündanlage die Arbeitsfähigkeit von niedrigen Werten des Ne- 
benschlußwiderstandes bis zu Werten von 100 kQ beibehält. Das verringert effektiv die Forde- 
rungen an die Pflege der Zündkerzen (Sauberkeit, Einstellung des Elektrodenabstandes, 
u.a. m.). Die Nutzungsdauer der Zündkerzen kann sich wesentlich vergrößern, weil sogar Ker- 
zen, die in klassischen Zündanlagen nicht mehr verwendbar sind, in Kondensatorzündanlagen 
zufriedenstellend arbeiten können. 

Das ist damit verbunden, daß man normalerweise als Umschalter in einer Kondensatorzünd- 
anlage Thyristoren verwendet, deren Umschaltzeit, welche die Flankensteilheit der Primärspan- 
nung bestimmt, einige Mikrosekunden beträgt. Schließlich hängt die Flankensteilheit der Se- 
kundärspannung außerdem von den Parametern der Zündspule ab. Jedoch erhält man sogar bei 
Anwendung einer Zündspule aus einer klassischen in einer Kondensatorzündanlage eine we- 
sentlich steilere Impulsflanke der Sekundärspannung als in der klassischen Zündanlage. 

Es ist offensichtlich, daß die Energieverluste bei konkreten Werten des Nebenschlußwider- 
standes und der Sekundärspannung proportional der Wirkungsdauer dieser Spannung sind. Da- 
her sind die Verluste während der Zeit, bis die Spannung das Maximum erreicht, bei steiler 
Flanke kleiner als bei flacher. Damit läßt sich auch die geringe Abhängigkeit der Sekundärspan- 
nung U,„., vom Nebenschlußwiderstand des Sekundärkreises bei Kondensatorzündanlagen er- 
klären. 

In Anlagen mit pulsförmiger Energiespeicherung wird der Speicherkondensator mit einem 
Leistungsimpuls geladen, unmittelbar nach Beendigung der Funkenentladung in der Zünd- 
kerze. Im Bild 5 ist die Prinzipschaltung einer Kondensatorzündanlage, im Bild 6 ihr Arbeits- 
diagramm dargestellt. Die Anlage arbeitet wie folgt. Im Ausgangszustand sind die Schalter S2.1 
und S2.2 geöffnet. Daher fließt nach Betätigen des Einschalters S1 kein Strom im Kreis, und der 
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Bild 5. Schaltung einer Kondensatorzünd- 
anlage mit pulsförmiger Energiespeicherung 


Bild 6. Zeitliches Arbeitsdia- 
gramm einer Kondensatorzündan- 
lage mit pulsförmiger Energiespei- 
cherung ; 


S2 Arbeitsstellung des Umschalters; 
4, Zeitpunkte der Funkenbildung 


Speicherkondensator C1 ist entladen. Im Moment des Öffnens der Unterbrecherkontakte (t, im 
Bild 6) schließen vermittels eines Signals von der Steuerschaltung St die Schalter S2.1 und S2.2, 
und über die Wicklung W1 des Transformators T1 und den Widerstand R1 beginnt ein linear 
ansteigender Strom zu fließen. Im Magnetfeld des Transformators wird Energie gespeichert. 

Proportional zur Vergrößerung des Stroms durch die Wicklung W1 vergrößert sich der Span- 
nungsabfall am Widerstand Ri. Diese Spannung wirkt auf den Eingang der Steuerschaltung, 
und wenn der Strom einen vorgegebenen Abfeißwert I, erreicht, öffnen auf ein Signal von der 
Steuerschaltung die Schalter S2.1 und S2.2. Der Strom in der Wicklung W1 reißt ab (t, im 


Bild 6). Die im Magnetfeld des Transformators T1 gespeicherte Energie SL, - I2 (L, Induktivität 


der Wicklung W1 des Transformators T1) induziert in dessen Wicklungen Spannungsimpulse. 
Der am Wicklungsende der Wicklung W2 (Wicklungsanfänge sind im Bild 5 durch Punkte mar- 
kiert) positiv zu zählende Impuls geht über die Diode V1 und lädt den Speicherkondensator C1 
bis zu einer Spannung von 350 V auf (t, im Bild 6). Die Diode V1 verhindert ein Entladen des 
Kondensators C1 über die Wicklung W2 nach Beendigung des Ladeimpulses. 

Wenn man berücksichtigt, daß die magnetische Feldenergie des Transformators T1 in die 


elektrische Feldenergie des Kondensators C1 mit einem Wirkungsgrad n umgewandelt wird, 
kann man schreiben, daß 


1 1 
n "zb se 36 Us 


woraus die Ladespannung des Speicherkondensators 


Un=]- (6) 
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bestimmt wird. Wie aus diesem Ausdruck ersichtlich, hängt die Ladespannung des Speicherkon- 
densators nicht von der Speisespannung und bei konstanten Werten n, L, und C, nur von der 
Stärke des Abreißstroms I, ab. 

Die gezeigten Eigenschaften erlauben mit verhältnismäßig einfachen Mitteln eine Stabilisie- 
rung der Sekundärspannung. Dafür ist eine Steuerschaltung mit stabiler Ansprechschwelle erfor- 
derlich. Die praktische Realisierung einer solchen Schaltung stößt nicht auf Schwierigkeiten. 

Zum Zeitpunkt t, schließen die Unterbrecherkontakte, was keine Auswirkungen auf die Ar- 
beit der Anlage hat, Zum Zeitpunkt t; öffnen die Unterbrecherkontakte erneut, und die Schalter 
$2.1 und S2.2 schließen. S2.1 schaltet die Wicklung W1 des Transformators Tl an die Batterie, 
und es beginnt von neuem durch diese Wicklung ein linear wachsender Strom zu fließen. S2.2 
schaltet den auf eine Spannung von 350 V aufgeladenen Speicherkondensator an die Primär- 
wicklung W1 der Zündspule ZSp. In der Sekundärwicklung W2 der Zündspule wird eine Hoch- 
spannung induziert, die durch den Zündverteiler der Zündkerze im Arbeitszylinder zugeteilt 
wird. Danach wiederholen sich die beschriebenen Vorgänge. Zum Zeitpunkt i, erreicht der 
Strom in der Wicklung W1 des Transformators den vorgegebenen Wert I,, zum Zeitpunkt t, 
wird der Speicherkondensator erneut entladen. Zum Zeitpunkt t; öffnen die Unterbrecherkon- 
takte, und an einer Zündkerze findet die Funkenentladung statt. 

Zwischen den Zeitpunkten der Beendigung des Ladens des Speicherkondensators (t;, t, im 
Bild 6) und den Zeitpunkten, da der Kondensator an die Zündspule angeschaltet wird (ts, t3), 
vergeht das Zeitintervall r,. Im Verlauf dieser Zeit entlädt sich der Speicherkondensator über 
die Leckwiderstände der Diode V1, des Schalters S2.2 (gewöhnfich ein Thyristor) und den eige- 
nen Isolationswiderstand, und bis zum Einsetzen der Funkenentladung verkleinert sich die 
Kondensatorspannung um AU. Im Bild 6 ist der ideale Verlauf, wenn kein Leckstrom fließt, ge- 
strichelt dargestellt. ; 

Je kleiner die Zündfolgefrequenz und folglich je größer die Periode und das Intervall r,, desto 
mehr entlädt sich der Speicherkondensator und desto kleiner wird die Funkenspannung. Bei ei- 
nem nicht vernachlässigbaren Leckstrom kann es passieren, daß die Sekundärspannung bei klei- 
nen Anlaufdrehzahlen des Motors soweit absinkt, daß sie für einen Funkenüberschlag an der 
Zündkerze nicht ausreicht. 

» Es soll der zulässige Leckstrom im Sekundärkreis des Systems mit pulsförmiger Energiespei- 
cherung bestimmt werden, bei dem das System bei der kleinen Anlaufdrehzahl des Motors, für 
welche r, = T (Zündperiode) ist, arbeitsfähig bleibt. 

Die Ladungsmenge, die: anfangs im Speicherkondensator C1 gespeichert ist, ist gleich 


: Q, = C, - U, (C, Kapazität des Speicherkondensators, U, Anfangsspannung des geladenen Kon- 


densators). Der resultierende Leckstrom im Sekundärkreis sei /pry. Dann wird die Ladungs- 
menge, die während der Zeit n= T vom Speicherkondensator verlorengeht, 





AQ=Iv:T= = (f, Zündfolgefrequenz). Die Ladungsmenge, die vom Speicherkondensator 


z N 


zum Zündzeitpunkt bereitgestellt wird, wird durch den Ausdruck Q, = Qı - AQ=C,: U, - Jay 


bestimmt, aber die Spannung U, am Speicherkondensator, die dieser Ladungsmenge entspricht, 





ergibt sich als U, = 2: =U - ‚ und folglich wird die Spannungsminderung bis zum 
1 2:10 Y 


Zündzeitpunkt AU = ae . Der endgültige Ausdruck für den zulässigen resultierenden Leck- 





a | 
strom (in mA) eines Vierzylinder-Viertaktmotors ergibt sich als bezogene Größengleichung zu 


Iny = 10%. n-C- U, M 
n Motordrehzahl in min”! 
y=-100- ni zulässige prozentuale Spannungsminderung 
U, Anfangsspannung in V des geladenen Speicherkondensators 
C, Kapazität in uF des Speicherkondensators. 











Als Beispiel soll der zulässige Leckstrom für folgenden praktischen Fall bestimmt werden: mini- 
male Anlaufdrehzahl des Motors n = 150 min-!, Kapazität des Speicherkondensators C, = 1 uF, 
Anfangsspannung am Speicherkondensator U, = 350 V, zulässige prozentuale Spannungsmin- 
derung y = 15% (AU = 52,5 V), hiermit 


In = 10%. 150.1: 350: 2 mA = 0,26 mA. 


Wie oben gezeigt wurde, kann der Sperrstrom eines Thyristors KY 202 M(H) entsprechend sei- 
ner technischen Daten 10 mA erreichen, und ungeachtet dessen ist ein derartiger Thyristor in 
einem System mit stetiger Energiespeicherung arbeitsfähig. Für ein System mit pulsförmiger 
Energiespeicherung ist ein solcher Thyristor jedoch nicht geeignet. 

Sogar wenn der Sperrstrom des Thyristors nur 1 mA wird, verringert sich die Funkenspannung 
bei einer Anlaufdrehzahl von n = 150 min“! um 57 %, d.h., an die Primärwicklung der Zünd- 
spule werden nicht 350 V, sondern etwa 150 V angelegt, und das System wird ‚.arbeitsunfähig. 
Daher muß ein Thyristor für eine Zündanlage mit pulsförmiger Energiespeicherung speziell 
nach dem Sperrstrom ausgewählt werden. Tatsächlich bereitet das in der Praxis keine Schwierig- 
keiten, weil bei den meisten Thyristoren der Sperrstrom 0,2...0,3 mA beträgt. 

Wie bei einer Anlage mit stetiger Energiespeicherung ist auch im gegebenen Fall die notwen- 
dige Bedingung für ein normales Arbeiten, daß der Speicherkondensator auch bei maximaler 
Motordrehzahl bis zum Zündzeitpunkt vollständig aufgeladen wird. Aus Bild 6 ist ersichtlich, 
daß sich die Aufladezeit für den'Speicherkondensator aus zwei Intervallen zusammensetzt — der 
Zeit r, für das Ansteigen des Stromes in der Wicklung W1 des Transformators Tl, und der Zeit 
T; für das Laden des Kondensators nach Abreißen des Stromes. In Betracht ziehend, daß das 
Ansteigen des Stromes gleichzeitig mit dem Öffnen der Unterbrecherkontakte beginnt, be- 
kommt die Bedingung für ein normales Arbeiten einer Zündanlage mit pulsförmiger Energie- 
speicherung für einen Viertaktmotor (ein Zündvorgang während zwei Umdrehungen) die Form 


ntT}S 





2 
N AS Fi max 
oder als bezogene Größengleichung (für r in s) 


120 
n+tT= TeaPeEn. (8) 


Smax max. Motorfrequenz in s-! 
N, Anzahl der Zylinder, 
Ayax max. Motordrehzahl in min". 


Ein Vergleich dieser Bedingung mit (3) zeigt, daß sie weniger „scharf“ ist und ihre Erfüllung in 
der Praxis keine Schwierigkeiten bereitet. 

Die Vorgänge, die zum Zeitpunkt des Öffnens der Unterbrecherkontakte und des Umschal- 
tens des Schalters in Stellung 2 stattfinden, unterscheiden sich bei einer Zündanlage mit puls- 
förmiger Energiespeicherung nicht von analogen Vorgängen in einer Anlage mit stetiger Spei- 
cherung. ! 


1.4. Kondensatorzündanlage mit pulsförmiger Energiespeicherung 


Eine Kondensatorzündanlage mit pulsförmiger Energiespeicherung sichert die Stabilisierung 
der Spannung an der Primärwicklung der Zündspule im Bereich von 360 V + 5 V bei Schwan- 
kungen der Bordnetzspannung von 6,5 V bis 15 V und Temperaturen von -40 °C bis +70 °C. 
Der Strom, der für die Zündanlage erforderlich ist, hängt von,.der Motordrehzahl ab und ändert 
sich für einen Vierzylinder-Viertaktmotor von 0,3 A bei 600 min-! bis 1,9 A bei 6000 min! (das 
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entspricht einer Zündfolgefrequenz von 20 Hz bis 200 Hz). Die Dauer der Funkenentladung be- 
trägt 0,4...0,5 ms in Abhängigkeit vom Elektrodenabstand der Zündkerzen. Die Funkenenergie, 
die an die Zündkerze abgegeben wird, beträgt mindestens 10 mW «»s. 

Die Anlage zeichnet sich durch neue schaltungstechnische Lösungen aus, die auf eine Besei- 
tigung der Mängel älterer Ausführungen gerichtet sind. Ein grundlegender Mangel früherer 
Kondensatorzündanlagen war ihre geringe Störfestigkeit. Zum Beipsiel begann ein Kraftfahr- 
zeug mit elektronischer Zündanlage plötzlich zu ruckeln, wenn das Signalhorn betätigt, der 
Scheibenwischermotor eingeschaltet wurde u.a.m. Manchmal gelang es erst nach Abschalten 
des Anlassers, den Motor anzuwerfen, wenn sich die Kurbelwelle noch infolge des Schwungs 
drehte, aber der Anlasserstromkreis schon unterbrochen war. Und schließlich konnte man völlig 
unverständliche Ausfälle von Transistoren und anderen Halbleiterbauelementen bei zulässigen 
elektrischen Betriebsbedingungen beobachten. - 

Die Ursache dieser Unannehmlichkeiten sind Störimpulse, die im Bordnetz eines Kraftfahr- 
zeuges immer auftreten. Quellen dieser Störungen können induktive Elemente, Kontaktbauele- 
mente, Elektromotoren, in Verbindung mit Kapazitäten entstehende Schwingkreise, aber auch 
Spannungsregler und der Generator sein. Vom Zustand dieser Baugruppen, aber auch vom Zu- 
stand der Batterie, der Leitungen und Leitungsverbindungen hängt die Amplitude der Störspan- 
nung ab, die 100 V übersteigen kann! Die Dauer der Störimpulse beträgt normalerweise Bruch- 
teile von Millisekunden. 

Die Störimpulse wirken auf die elektronischen Baugruppen der Zündanlage und können eine 
Störung ihres normalen Arbeitens, z. B. nicht gleichzeitiges Schalten von Triggern, Thyristoren 
u.a.m., aber auch Ausfälle von Elementen hervorrufen. 

In der beschriebenen Zündanlage sind die dargestellen Mängel beseitigt. Alle elektronischen 
Schaltungsgruppen sind mittels RC-Filtern geschützt, und der stabilisierte Schaltungsteil ist 
vom Bordnetz durch einen Thyristor-Optokoppler getrennt. Dadurch kann die Arbeitsfähigkeit 
des Systems auch bei Einwirkung von Störimpulsen aus dem Bordnetz mit Amplituden bis zu 
120 V gesichert werden. Neu ist auch das Regime einer dreimaligen Funkenbildung pro Arbeits- 
takt je Zylinder während des Anlaßvorganges (keine mehrmalige, wie z. B. in den Anlagen 
„Start“, „Iskra-3* oder „BESS-1“ [S)). 

Ein Anlaßvorgang mit mehrmaliger Funkenbildung, d.h. einer Funkenbildung, die während 
der Gesamtzeit, in der die Unterbrecherkontakte geöffnet sind, stattfindet, verbessert manchmal 
nicht das Anlaufverhalten des Motors, im Gegenteil, er verschlechtert es, indem er ihn ab- 


‚bremst. Wenn der Abstand der Unterbrecherkontakte oder das Spiel der Nockenwelle groß sind, 


folglich das Grenzspiel nicht eingehalten wird, dann findet eine Funkenbildung in der Zündan- 
lage auch dann statt, wenn sich der Verteilerfinger um 45° oder sogar mehr bezüglich des Öff- 
nungsbeginns der Unterbrecherkontakte gedreht hat. Somit wird. infolge dieser Funkenentla- 
dung nicht nur im Arbeitszylinder ein Moment auf die Kurbelwelle ausgelöst, sondern auch im 
nächstfolgenden Zylinder, wo gerade der Kompressionstakt begonnen hat. Das damit zu beob- 
achtende Gegenmoment bremst die Drehung der Kurbelwelle. 

Das schafft ernsthafte Herstellungsschwierigkeiten. Erstens werden zusätzliche Forderungen 
nach Verkleinerung der Toleranzen im Unterbrecher gegenüber denen vom Automobilhersteller 
empfohlenen aufgeworfen, zweitens kann die Zündanlage nie an länger genutzten Motoren ein- 
gesetzt werden, wo normalerweise das Spiel im Zündverteiler groß ist, aber wo gerade diese, 
Zündanlage besonders nötig wäre. In der beschriebenen Konstruktion sind derartige Mängel be- 
seitigt. Während des Anlaßvorgangs erzeugt die Zündanlage nach jedem Öffnen der Unterbre- 
cherkontakte drei Funken. Die Funkenbildung wird solange aufrechterhalten, bis sich der Ver- 
teilerfinger um 45° gedreht hat. Für eine Verbesserung des Startverhaltens ist, wie die Praxis 
gezeigt hat, die Dreifachzündung auf keinen Fall schlechter als die Mehrfachzündung. 

Für die Zündanlage ist ein bequemes Überwechseln auf die klassische Anlage und umgekehrt 
mittels Steckverbindern vorgesehen. Der Stromlaufplan ist im Bild 7 dargestellt. Die Anlage be- 
steht aus dem Elektronikblock EB und den Steckverbindern X2, X3 der Umschalteinrichtung 


. von elektronischer auf gewöhnliche Zündung, aber auch aus Elementen der Serienausstattung — 


Zündspule ZSp, Zündanlaßschalter (Schalter SZ für Zündkreis, SA für Anlasser), Batterie und 
Unterbrecher KU. Der Elektronikblock hat folgende Grundelemente: 
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— Transverter für die Umsetzung der Bordnetzspannung in die’höhere Ladespannung des Spei- 
cherkondensators, bestehend aus einem Transistorleistungsschalter mit den Transistoren 
V29, V30, V32 und den Dioden V24, V25, V26, dem Thyristor V22, dem Transformator Tl, 
dem Gleichrichter V33, dem Speicherkondensator C14 und dem Stabilisator mit dem Opto- 
koppler V23; 

— Umschalter mit dem Thyristor V37 und dem Transformator T2, der zum Zeitpunkt des Öff- 
nens der Unterbrecherkontakte den geladenen Speicherkondensator C14 an die Primärwick- 
lung W1 der Zündspule ZSp schaltet; 

— Räumdioden V35, V36, die eine vollständige Ausnutzung der Energie des Speicherkondensa- 
tors für die.Funkenbildung sichern; 

— Entpreller mit den Transistoren V20, V21; £ : 

— Zählkette für eine dreimalige Funkenbildung nach jedem Öffnen der Unterbrecherkontakte 
während der Startphase, bestehend aus zwei bistabilen Kippstufen mit den Transistoren V1, 
V5 und V6, V9 und vier Schalttransistoren V10, V11, V13, V14. 2 

Die Anlage arbeitet wie folgt: : 

Es werde vorausgesetzt, daß die Unterbrecherkontakte KU und der Anlaßschalter SA geöffnet 

seien (die Zählkette für eine dreimalige Funkenbildung sei ausgeschaltet). Dann wird der Tran- 

sistor V20 nach Einschalten der Speisespannung mittels des Zündschalters SZ leitend (t, im 

Bild 8), der Basisstrom fließt über die Widerstände R23, R22. Der Kondensator C5 lädt sich fast 

auf den vollen Wert der Speisespannung auf. Der leitende Transistor V20 überbrückt die Basis- 

Emitter-Strecke des Transistors V21, wodurch dieser sperrt. Der Thyristor V22 ist während die- 

ser Zeit gesperrt, ebenso der Thyristor des Optokopplers V23. 

Der Transistorleistungsschalter wird durch den Strom, der über die Widerstände R46 bis R49, 
die Wicklung W1 des Transformators T2, den Widerstand R25 und die Dioden V26, V25, v24 
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Bild 7. Stromlaufplan der Kondensatorzündanlage mit pulsförmiger Energiespeicherung 


a) mit Thyristor-Optokoppler; b) mit Ersatz des Optokopplers durch einen Transistor; c) mit Benmähtamn-Teanaiaigren im 
Leistungsschalter 


Bild 8. Zeitliches Arbeitsdiagramm der 
Kondensatorzündanlage mit pulsförmiger 
Energiespeicherung x 
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fließt, leitend. Der Kollektorstrom des Transistors V29 fließt über die Basis-Emitter-Strecke des 
Transistors V30, die leitend wird und ihrerseits den Transistor V32 aufsteuert. Durch die Pri- 
märwicklung W1 des Transformators T1 und den Widerstand R32 fließt ein linear wachsender 
Strom. Proportional zur Vergrößerung dieses Stromes vergrößert sich der Spannungsabfall am 
Widerstand R32 und der Strom durch die lichtemittierende Diode (LED) des Optokopplers V23. 
Bei einem Flußstrom von 10...20 mA durch die LED wird der Thyristor des Optokopplers lei- 
tend und schaltet die Steuerelektrode des Thyristors V22 über die Drossel L1, die Diode V31 
und die Widerstände R46 bis R49 an die Plusleitung der Einspeisung. 

Der Thyristor V22 wird leitend (1, im Bild 8) und überbrückt die Basis-Emitter-Strecke des 
Transistors V29. Dadurch fließt der Anodenstrom des Thyristors V22 anfangs durch die Diode 
V31, aber danach durch die Wicklung W1 des Transformators T2. Im Magnetfeld des Transfor- 
mators T2 wird die Energie gespeichert, die im weiteren für die Steuerung des Umschalt-Thyri- 
stors V37 verwendet wird. Die Transistoren V29, V30, V32 sperren, und der Strom in der Primär- 
wicklung W1 des Transformators T1 reißt ab. Die in’seinem Magnetfeld gespeicherte Energie 
induziert in den eigenen Wicklungen Spannungsimpulse. Die positive Impulsspannung am 
Ende der Wicklung W3 liegt über die Diode V33 am Speicherkondensator C14 und lädt diesen 
auf eine Spannung von 350...360 V (t; im Bild 8). 

Nach Schließen der Unterbrecherkontakte (t, im Bild 8) wird der Basiskreis des Transistors 
V20 durch die Diode V16 überbrückt. Jedoch bleibt der Transistor V20 noch kurzzeitig leitend, 
weil der Kondensator CS noch nicht entladen ist. Im Zeitpunkt t, sperrt der Transistor V20, der 
Transistor V21 wird leitend, nicht aber der Thyristor V22. Dennoch reißt der Strom durch die 
Wicklung W1 des Transformators T2 nicht ab, er fließt jetzt über den Transistor V21. 

Die Aufsteuerungsverzögerung des Transistors V21 um etwa 0,4 ms ist notwendig für die Un- 
terbindung des Einflusses des Kontaktprellens der Unterbrecherkontakte auf die Arbeit des Sy- 
stems. Im Bild 8 ist das Kontaktprellen in Form eines kurzen Impulses dargestellt, der unmittel- 
bar nach dem Schließen der Kontakte auftritt (in Wirklichkeit sind es stets mehrere solcher 
Impulse). 

Zum Zeitpunkt des Öffnens der Unterbrecherkontakte (1, im Bild 8) wird der Transistor V20 
leitend, der Transistor V21 sperrt. Der Strom in der Wicklung W1 des Transformators T2 ver- 
kleinert sich abrupt, indem er jetzt durch den Widerstand R25, die Dioden V26, V25, V24 und 
die Basis-Emitter-Strecke des Transistors V29 fließt. In der Sekundärwicklung W2 des Transfor- 
mators T2 wird ein positiver Impuls induziert, der auf die Steuerelektrode des Umschalt-Thyri- 
stors V37 wirkt. Letzterer wird leitend und schaltet die Primärwicklung W1 der Zündspule ZSp 
an den auf 350...360 V aufgeladenen Speicherkondensator C14. Die Spannung an der Sekun- 
därwicklung W2 der Zündspule erreicht innerhalb einiger Mikrosekunden die Größe der für die 
Kerzenelektroden erforderlichen Durchschlagsspannung (8... 10 kV), und zwischen den Elek- 
troden beginnt die Funkenentladung (t, im Bild 9). 

Die Primärwicklung W1 der Zündspule und der Speicherkondensator C14, miteinander durch 
den Umschalt-Thyristor V37 verbunden, bilden einen Schwingkreis, in dem eine abklingende 
Schwingung angeregt wird. Der Strom ist gegenüber der Spannung in der Primärwicklung der 
Zündspule um n/2 (90°) verzögert. Während einer Viertelperiode (etwa 60 us) geht die Span- 
nung an der Primärwicklung der Zündspule gegen Null (t; im Bild 9) und wechselt danach ihr 
Vorzeichen. Der Thyristor V37 sperrt und unterbricht den Schwingkreis. : 

Der Strom der Primärwicklung fließt jedoch weiter in der ursprünglichen Richtung, durch 
die Dioden V35 und V36, und die Funkenentladung im Sekundärkreis dauert bis zu dem Zeit- 
punkt an, da fast die gesamte Energie, die im Magnetfeld der Zündspule gespeichert worden 
ist, bis auf einen Restbetrag abgegeben wurde (tz im Bild 9). Dank der Dioden V35, V36 ver- 
größert sich die Dauer der Funkenentladung fast um das 3fache gegenüber einer Schaltung 
ohne diese Dioden, was wesentlich ihren Energieinhalt vergrößert. Dieser Umstand wirkt posi- 
tiv auf die Arbeit des Motors, indem die Toxizität der Abgase verringert und der Lauf des 
Motors ruhiger wird. = 

Gleichzeitig mit dem Funkenbeginn an der Zündkerze bei Öffnen der Unterbrecherkontakte 
(ts im Bild 8) beginnt von neuem durch die Primärwicklung W1 des Transformators Tl ein li- 
near wachsender Strom zu fließen, und wenn er den vorgegebenen Abreißwert erreicht (t, im 
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Bild 8), dann wird der Transistorleistungsschalter leitend, und der Speicherkondensator C14 
wird erneut auf eine Spannung von 350... 360 V aufgeladen, d. h., es wiederholen sich die Vor- 
gänge, die nach Einschalten der Speisespannung stattfanden. 
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Bei Betätigen des Anlaßschalters SA in Stellung „Ein“ wird die Plusleitung des Bordnetzes 
über den Tiefpaß R20-C4 und den Widerstand R17 an die Basis des Transistors V13 geschaltet, 
welcher leitend wird, und die Zündanlage beginnt im Regime der dreimaligen Zündfunkenbil- 
dung zu arbeiten. Zum Zeitpunkt des ersten Öffnens der Unterbrecherkontakte steuert ein posi- 
tiver Nadelimpuls, formiert durch das Differenzierglied C6-R38, über den Widerstand R36 und 
die Dioden V3, V8 die in der Schaltung Bild T-links befindlichen Transistoren V1 und V6 der 
Multivibratorstufen auf und setzt beide in einen definierten Zustand, der als erster stabiler Zu- 
stand bezeichnet werden soll. In diesem Zustand sind die Transistoren V1 und V6 leitend, die 
Transistoren V5 und V9 gesperrt. Der Transistor V10 ist über R14, R13 leitend, der Transistor 
V11 ist gesperrt. Genau wie im Regime der einmaligen Zündfunkenbildung wird der Zündfun- 
ken an der Kerze beim Öffnen der Unterbrecherkontakte (t, im Bild 10) ausgelöst, und gleich- 
zeitig beginnt in der Wicklung W1 des Transformators Tl ein linear anwachsender Strom zu 
fließen. Zum Zeitpunkt 1, bricht der Strom, nachdem er den vorgegebenen Abreißwert erreicht 
hat, ab, und es wird das Laden des Speicherkondensators C14 durchgeführt. Jedoch im Unter- 
schied zum Regime der einmaligen Zündfunkenbildung wird hier jetzt der Transistor V14 akti- 
viert, durch den dort kein Strom floß, da der Transistor V13, der in seinem Emitterkreis liegt, ge- 
sperrt war. \ 
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Zum Zeitpunkt des Abreißens des Stromes in der Wicklung W1 (t, im Bild 10) wird am Ende 
der Wicklung W2 ein positiver Spannungsimpuls von etwa 1 ms Dauer induziert, der über den 
Widerstand R16 auf die Basis des Transistors V14 wirkt und diesen aufsteuert. Zum Zeitpunkt 
tz, der mit dem Ende der Aufladung des Speicherkondensators zusammenfällt, geht der Impuls 
gegen Null, und der Transistor V14 sperrt. Da der Transistor V14 über die Diode V15 genau an 
den Punkt des Stromlaufplanes angeschaltet ist, an dem über die Diode V16 der Unterbrecher 
anliegt, ist ein Sperren dieses Transistors äquivalent dem Öffnen der Unterbrecherkontakte, und 
folglich wird in diesem Zeitpunkt (t, im Bild 10) an der Zündkerze der zweite Zündfunken aus- 
gelöst. 

Der positive Spannungssprung, der beim Sperren des Transistors V14 an seinem Kollektor 
auftritt, wirkt über den Widerstand R7 auf den Zähleingang der bistabilen Kippstufe mit den 
Transistoren V1, V5, die in ihren zweiten stabilen Zustand übergeht: der Transistor V5 wird lei- 
tend, V1 sperrt. Der Zustand der zweiten Kippstufe mit den Transistoren V6, V9, aber auch der 
Schaltstufe mit den Transistoren V10, V11 bleibt unverändert. V10 bleibt leitend, V11 gesperrt. 

Genauso wie beim Öffnen der Unterbrecherkontakte beginnt beim Sperren des Transistors 
V14 zum Zeitpunkt t; in der Wicklung W1 des Transformators T1 ein linear wachsender Strom 
zu fließen, wonach sich die beschriebenen Vorgänge wiederholen. Zum Zeitpunkt i, wird der 
Transistor V14 leitend, aber zum Zeitpunkt t; erneut gesperrt. An der Zündkerze wird der dritte 
Zündfunken ausgelöst. Am Zähleingang der bistabilen Kippstufe mit den Transistoren V1, V5 
wirkt abermals ein positiver Impuls (der zweite), und die Kippstufe geht erneut in ihren ersten 
stabilen Zustand über: der Transistor V1 wird leitend, V5 sperrt. Der positive Spannungssprung 
am Kollektor des Transistors V5 wird durch C3 R11 differenziert und wirkt über die Diode V7 
auf die Basis des Transistors V9. Die bistabile Kippstufe mit den Transistoren V6, V9 geht in ih- 
ren zweiten stabilen Zustand über: V9 wird leitend, V6 sperrt. Dabei wird auch der Transistor 





Bild 10. Zeitliches Arbeitsdiagramm der Kondensatorzündanlage mit pulsförmiger Energiespeicherung während der 
dreifachen Funkenbildung in der Startphase 
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V10 gesperrt und der Transistor V11 leitend. Der leitende Transistor V11 überbrückt den Basis- 
kreis des Transistors V14, und dieser bleibt gesperrt, unabhängig von dem Signal, welches von 
der Wicklung W2 des Transformators T1 kommt. Das Regime der dreimaligen Zündfunkenbil- 
dung ist beendet. 

Auf einige Baugruppen der Schaltung soll näher eingegangen werden. Die RC-Kombinatio- 
nen R20-C4, R37-C7, R41-C8, R43-C9, R45-C10, R47-R49-C12 bilden Tiefpaßfilter, die 
die Baugruppen des Elektronikblocks vor Störimpulsen aus dem Bordnetz schützen, 

Die Dioden V15, V16 bewirken das Abschalten des Unterbrechers vom Ausgangsschalter 
(dem Transistor V14) der Multivibratorkaskade für eine dreimalige Zündfunkenbildung, was für 
das normale Arbeiten der Zählschaltung notwendig ist. Die Diode V12 schützt die Basis des 
Transistors V14 vor einer negativen Spannung, die zum Einschaltzeitpunkt des Transistorlei- 
stungsschalters in der Wicklung W2 des Transformators Tl induziert wird. 

Die Drossel Li und der Kondensator C13 sichern eine ausreichend geringe Wachstumsge- 
schwindigkeit für die Anodenspannung des Thyristors des Optokopplers V23 innerhalb der nor- 
malen Ansteuerbedingungen von 3 ....4 V/ms. Bei einer größeren Änderungsgeschwindigkeit 
kann der Thyristor spontan ohne Steuersignal umschalten. 

Die Thermistoren R27, R28 gewährleisten eine Kompensation des Temperaturganges des 
Optokopplers V23 und anderer Schaltelemente mit dem Ziel, die Ladespannung des Speicher- 
kondensators C14 bei sich ändernder Umgebungstemperatur zu stabilisieren. 

Die Zenerdiode V27 begrenzt die Amplitude des positiven Spannungsimpulses an der Wick- 
lung W1 des Transformators T2, der zum Zeitpunkt des Spetrens des Transistors V21 induziert 
wird, auf den Pegel von 22 V und schützt den Transistor vor Ausfall. Die Diode V28 verhindert 
das Fließen eines Durchlaßstroms durch die Zenerdiode. 

Die Diode V31 sichert das zuverlässige Einschalten des Thyristors V22, neutralisiert den Ein- 
fluß der Induktivität der Wicklung W1 des Transformators T2 und begrenzt den dabei induzier- 
ten negativen Spannungsimpuls auf 0,6 ... 0,7 V. 

Im Basiskreis des Transistors V20 sind die drei Dioden V17 bis V19 in Reihe geschaltet (ob- 
wohl es prinzipiell möglich wäre, sich auf eine zu beschränken), durch die ein Laden des Kon- 
densators C5 über die geschlossenen Unterbrecherkontakte verhindert wird. Es könnte sein, daß 
bei schlechtem elektrischem Kontakt des Motors mit der Karosserie, was gewöhnlich bei älteren 
Fahrzeugen der Fall ist, während der Arbeit des Anlassers zwischen Karosserie und Motor eine 


'parasitäre Potentialdifferenz bis zu 2 V auftritt, die dem über die geschlossenen Unterbrecher- 


kontakte am Anschluß Nr. 4 des Elektronikblocks anliegenden Pluspotential zuaddiert wird. Im 
Falle eines Fehlens der Dioden V17 bis V19 würde der Transistor V20 auch bei geschlossenen 
Unterbrecherkontakten leitend, was einem Versagen der Zündanlage gleichkäme. Der Motor 
könnte nie mit Hilfe des Anlassers anspringen. Der Spannungsabfall an den Dioden V17 bis 
V19, der etwa 2,3 V beträgt, neutralisiert diese Potentialdifferenz. 

Die Dioden V24 bis V26 sichern ein zuverlässiges Schalten des Stromes des Transistorlei- 
stungsschalters. Der Spannungsabfall am leitenden Thyristor V22 kann 2 V betragen, so daß 
ohne diese Dioden der Transistor V29 auch nach Aufsteuern des Thyristors V22 gesperrt bleiben 
könnte. 

Die Zenerdiode V34 begrenzt die Amplitude des parasitären Spannungsimpulses, der zum 
Zeitpunkt des Sperrens von Transistor V32 in der Wicklung W1 des Transformators T1 induziert 
wird. Dieser Impuls wird deshalb hervorgerufen, weil die Übergangszeit vom leitenden in den 
gesperrten Zuständ bei einem Transistor des Typs KT 818 T' mit etwa 0,05 us wesentlich kleiner 
ist, als die Zeitkonstante des Transformators T1 mit etwa 0,3 us. Deshalb verhält sich der Spei- 
cherkondensator C14 nach etwa 0,25 us noch so, als ob er nicht eingeschaltet wäre, und die Am- 
plitude des Impulses wird ausschließlich durch die parasitäre Kapazität der Wicklung W1 be- 
grenzt und kann 110... 120 V erreichen. Natürlich können, wenn keine speziellen Schutzmaß- 
nahmen getroffen werden, die Transistoren des Leistungsschalters ausfallen. 

Es ist noch anzumerken, daß bei Verwendung eines Transistors V32 mit kleiner Schaltge- 
schwindigkeit, z. B. II 210 I, kein parasitärer Impuls induziert und die Zenerdiode V34 unnö- 
tig wird. Dafür geeignete Germanium-Transistoren haben jedoch kleinere Arbeitstemperaturen, 
was die Zuverlässigkeit des Elektronikblocks verringert. 


23 








Die Anwendung zweier in Reihe geschalteter Räumdioden V35, V36 erklärt sich aus der ge- 
ringen Schaltgeschwindigkeit der verwendeten Leistungsdioden. Ungeachtet dessen, daß die 
Diode K]I 202 P für eine Spannung von 600 V ausgelegt ist, beobachtet man bei Installation nur 
einer Diode häufig deren Ausfall. Eine Analyse hat gezeigt, daß bei hohen Motordrehzahlen 
(d. h. bei hohen Zündfolgefrequenzen) jeder neue Zündzyklus schon beginnt, bevor der Strom 
durch die Räumdiode, der nach Beendigung der Funkenentladung noch kurzzeitig fließt, auf 
Null zurückgegangen ist (siehe Bild 9). Die Funkenentladung der Zündspulenenergie ist nicht 
vollständig, sie bleibt gewissermaßen „unverbraucht“. An die leitende Diode, deren Innenwider- 
stand in dieser Zeit sehr klein ist, wird im Moment des Umschaltens des Thyristors V37 eine 
Gegenspannung von 350 ... 360 V gelegt. Die Diode kann nicht so schnell sperren, und für ei- 
nige Mikrosekunden fließt durch sie ein Strom, der nur durch den Widerstand R50 und den In- 
nenwiderstand der leitenden Diode und des leitenden Thyristors begrenzt wird. Messungen er- 
gaben, daß dabei die Amplitude des Stromimpulses 80 A erreichen kann! Ihre Höhe hängt von 
den individuellen Eigenschaften der Räumdiode, in erster Linie von ihrer Schaltgeschwindig- 
keit, ebenso von der Einwirkungsdauer der Gegenspannung ab. Die Reihenschaltung zweier 
Dioden beschleunigt den Abklingvorgang des Stromes in dem durch die Primärwicklung der 
Zündspule und die Räumdioden gebildeten Stromkreis, und selbst bei maximaler Motordreh- 
zahl ist die eben gezeigte Erscheinung nicht beobachtbar. Die Widerstände R34, R35 dienen der 
gleichmäßigen Aufteilung der Gegenspannung auf die Dioden. Der Widerstand R50 macht im 
Moment des Einschaltens des Thyristors V37 die Spannungsspitze an den Dioden V35, V36 zu- 
nichte. . 


Konstruktion und Einzelteile 


Die konstruktive Ausführung des Elektronikblocks kann beliebig sein, jedoch müssen beim Ent- 
wurf folgende Überlegungen beachtet werden. 

Erstens: Die Konstruktion muß spritzwassergeschützt sein, weil der Elektronikblock im Mo- 
torraum montiert wird und ein Eindringen von Wasser nicht auszuschließen ist. 5 

Zweitens: Der Grundkörper des Elektronikblocks muß aus einer Aluminiumlegierung herge- 
stellt werden, die eine gute Wärmeleitfähigkeit besitzt. Das sichert eine gute Wärmeableitung 
von den sich erwärmenden Bauelementen, die unmittelbar auf dem Grundkörper montiert wer- 
den müssen. Dazu gehören die Transistoren V30, V32, der Thyristor V37, die Dioden V33, V35, 


Tafel 1. Transformatoren und Drosselspulen der Schaltung nach Bild 7 











Bezeichnung Kerngröße Bezeichnung Anzahl der Drahtdurchm. Gleichstrom- 
gemäß Bild 7 der Wicklung Windungen » widerstand 
- mm Q 
Tı EI 60/20 SWL 72 1,30 . 0,112 
mit w2 12 0,13. 1,87 
Luftspalt W3 860 0,18 70 
T2 M 20/5 wi 149 0,36 1,0 
ohne W2 74 0,18 2,0° 
Luftspalt 
ERLERNT TEREREETIE DENN EDEN IRRE RR EEE EN ME EEE 
L1 M 20/5 - % 68 0,27 0,6 
ohne 
Luftspalt 





Anmerkungen: Alle Daten wurden auf Kerngrößen umgerechnet, die in der DDR verfügbar sind. Als Kern- 
werkstoff ist kaltgewalztes Elektroblech (E 330) zu verwenden; der Kern von T1 wird mit Luftspalt 0,2 mm 
(Distanzstück aus Hartpapier) zusammengebaut, muß aber zu Abgleichzwecken von 0,15 bis 0,25 mm vari- 
ierbar sein. Die Wicklungen werden aus CuL-Draht hergestellt, mit einer Lagenisolation aus getränktem Iso- 
lierpapier 0,1 mm nach jeder Lage. Wenn möglich, sollte aus Gründen der mechanischen Festigkeit die fer- 
tige und elektrisch/magnetisch geprüfte Wicklung einer Tauchtränkung unterzogen werden. 
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V36 und die Zenerdiode V34. Der Thyristor V22 kann auf dem Grundkörper, aber auch auf der 
Leiterplatte montiert werden. Elemente, die dabei keine elektrische Masseverbindung haben 
dürfen, werden bei der Montage durch dünne Glimmer- oder Glasseiden- Zwischenlagen isoliert. 
Die übrigen Bauelemente werden auf einer Leiterplatte oder einer Hartpapier- bzw. Hartgewebe- 
platte mit Lötfahnen angeordnet. Dabei muß man im Auge behalten, daß sich die Widerstände 
R42, R43, R46 bis R49 und der Transformator Tl bei der Arbeit des Elektronikblocks erwärmen 
und sie nicht unmittelbar mit Halbleiterbauelementen und den Thermistoren R27, R28 in Be- 
rührung sein dürfen. Außerdem ist es erforderlich, den LED-Stromkreis des Optokopplers V23 
unmittelbar mit dem Widerstand R32 gemäß Bild 7 zu verbinden. 

In einem Ausführungsbeispiel wurde der Grundkörper aus einer Hartaluminiumlegierung ge- 
fräst und zugleich als spritzwasserdichtes Gefäß ausgebildet. Als Steckverbinder wurde ein 7po- 
liger Rundsteckverbinder verwendet. Die oben genannten Halbleiterbauelemente und der Kon- 
densator C15 wurden unmittelbar auf dem Grundkörper angeordnet, die übrigen Elemente auf 
einer Leiterplatte, bis-auf die Widerstände R32 und R50, die als Drahtwiderstände auf Hartge- 
webeplatten mit Lötfahnen montiert wurden. Der Grundkörper wurde oben und unten mit stabi- 
len Deckeln verschlossen, die miteinander mittels durchgehenden Schrauben verbunden und 
am Rand jeweils durch eine Gummieinlage abgedichtet sind. 

Alle Widerstände außer R32 und R50 sind hochbelastbare Metallschichtwiderstände, die 
Thermistoren sind vom Typ CT 3-17 (DDR-Äquivalenztyp: TNM-B 150/10-10), die Wider- 
stände R32 und R50 sind Drahtwiderstände. Die Kondensatoren C1, C2, C3, C5, C6, C11 und 
C13 sind Papierwickelkondensatoren, C15 ist ein MP-Kondensator, alle für eine Arbeitsgleich- 
spannung von 160 V ausgelegt, die Elektrolytkondensatoren für 16 V. Als Speicherkondensator 
werden 2 parallel geschaltete MP-Kondensatoren 0,5 uF, 500 V, verwendet; die Anwendung 
äquivalenter Typen für 500 V ist zulässig. 

Die Daten der Transformatoren T1 und T2 und der Drosselspule L1 sind Tafel 1 zu entneh- 
men. 

Der Umschaltthyristor V37 muß nach dem Leckstrom ausgewählt werden. Es sind nur solche 
Exemplare geeignet, bei denen bei einer Spannung von 400 V der Leckstrom 120 nA nicht über- 
schreitet. 

In Tafel 2 sind die möglichen Varlanten der einzusetzenden Halbleiterbauelemente zusam- 
mengestellt. 

Bei Nichtvorhandensein eines Thyristor-Optokopplers V23 kann dieser gegen einen pnp- 
Transistor ausgetauscht werden, der für eine Kollektor-Emitter-Spannung von mindestens 50 V 
und eine Stromamplitude von mindestens 50 mA ausgelegt ist, z.B. KT 208 JI oder M. In die- 
sem Fall ändert sich die Stabilisierungsschaltung wie im Bild 7 dargestellt. Die Punkte 1, 3 und 
4 im Bild 7a entsprechen den zugeordneten Punkten im Bild 7b. Dabei werden die Drosselspule 
Li und der Kondensator C13 weggelassen, und der Punkt 2 im Bild 7a bleibt frei. Es muß je- 
doch beachtet werden, daß bei einem Austausch des Optokopplers gegen Transistoren sich die 
Störfestigkeit des Elektronikblocks auf 50 .... 60 V in Abhängigkeit vom Transistortyp und kon- 

: kreten -exemplar verschlechtert. Gute Eigenschaften zeigt der Einsatz 'der Ge-Transistoren MII 
104 oder MII 114; manche Exemplare gewährleisten eine Störfestigkeit bis 80 V. Bei einem 
Austausch des Optokopplers gegen Transistoren wird zur Erhöhung der Störfestigkeit des Elek- 
tronikblocks, genauer zur Herabsetzung des Störpegels an seinen Anschlußstiften, parallel zum 
Kondensator C15 ein Elektrolytkondensator mit einer Kapazität von 20 ... 50 uF (für eine Span- 
nung von mindestens 50 V) geschaltet, der zusammen mit der Induktivität der Zuleitungen für 
die Spannungsversorgung ein NF-Filter bildet. 

Die Si-Transistoren KT 818 T und KT 814 T (V30 bzw. V32) können durch die Germanium- 
typen II 210 A oder IH (V32) und TI 215 (V30) ersetzt werden. Dabei muß man die Schaltung 
des Transistorleistungsschalters so wie im Bild 7c dargestellt verändern. 

N 


Abgleich 


Wenn der Elektronikblock aus völlig vorschriftsmäßigen Einzelteilen richtig aufgebaut worden 
ist, dann besteht sein Abgleich ausschließlich im Kalibrieren der Spannung am Speicherkon- 
densator, welche in den Grenzen von 350 bis 360 V liegen muß. Das führt man durch Verändern 
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des Widerstandes R32 durch. Zu Beginn wird er auf seinen Maximalwert (0,3 Q) eingestellt, 
aber dann so lange verkleinert, bis die Spannung am Speicherkondensator nicht mehr den vor- 
gegebenen Wert erreicht. Dabei muß beachtet werden, daß es für ein normales Arbeiten des 
Blocks notwendig ist, daß der Transistor V21 erst öffnet (ts im Bild 8), nachdem der Strom in der 
Wicklung W1 des Transformators T1 den vorgegebenen Wert I, (t, im Bild 8) erreicht hat. An- 
dernfalls wird der Strom in der Wicklung W1 im Moment des Öffnens des Transistors V21 abrei- 
Ben, ohne den vorgegebenen Wert zu erreichen. Der Stabilisator nimmt dabei nicht an der Ar- 
beit des Blocks teil, und ein Kalibrieren der Spannung am Speicherkondensator mit Hilfe des 
Widerstandes R32 ist nicht möglich. 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daß der Transistor V21 etwa 0,4 ms nach Schließen der 
Unterbrecherkontakte (t; im Bild 8) leitend wird. Daher kann die Bedingung für das normale Ar- | 
beiten des Blockes, wenn die Dauer des Anwachsens des Stromes durch die Wicklung W1 bis 
auf den Wert I, mit r (Bild 8), aber die Öffnungsdauer der Unterbrecherkontakte mit r, bezeich- 
net wird, als 


rsn+0,4ms 


geschrieben werden. Jedoch verkleinert sich die Öffnungsdauer r; der Unterbrecherkontakte mit 
der Vergrößerung der Zündfolgefrequenz f, gemäß r, = 1/(2f,). Die Anstiegsdauer r des Stro- 
mes bleibt jedoch konstant. Sie hängt ausschließlich vom Luftspalt des Transformators und der 
Speisespannung ab. Bei Vergrößerung der letzteren verringert sie sich. Folglich darf die 
Größe r, damit der Elektronikblock bis zu einer Frequenz von 200 Hz (6000 Umdrehungen je 
Minute bei einem Viertakt-Vierzylindermotor) normal arbeitet, den Wert 


TS 2. +0,4ms, 
2f, 
10? 





nicht überschreiten. Daher ist es beim Abgleich des Elektronikblocks empfehlenswert, die 
Dauer r mit Hilfe des Oszillographen, der parallel an den Widerstand R32 geschaltet wird, zu 
messen, während der Luftspalt im Magnetkreis des Transformators T1 verändert wird, damit 
sich bei einer Speisespannung von 14 V (genau diese Spannung wird in einem vorschriftsmäßi- 
gen Bordnetz bei mittleren und hohen Motorarbeitsfrequenzen erreicht) die einzuhaltende Be- 
dingung r s 2,9 ms einstellt. 
Wenn hingegen diese Bedingung nicht erfüllt wird, dann beginnt die Spannung am Speicher- 
kondensator nach Erreichen einer bestimmten Zündfolgefrequenz sich gleitend zu verkleinern. 
' Sonst arbeitet die Schaltung normal. Der Wert der Grenzfrequenz f,, nach welcher sich die 
Spannung bei einem Tastverhältnis des Unterbrechers (Verhältnis von Periodendauer zu Öff- 
nungsdauer, d. Ü.) gleich 2.zu verringern beginnt, kann gemäß der bezogenen Größengleichung 


_ 1000 
Su = 2r-0,8 


berechnet werden. 

Die Kalibrierung des Elektronikblocks wird mit angeschalteter Zündspule und Unterbrecher 
bei einer Speisespannung von 13 bis 14 V und einer Zündfolgefrequenz von 50 bis 100 Hz im 
Regime der einfachen Funkenbildung realisiert (Anschluß „Anl.“ zur Spannungsquelle wird an- 
fangs nicht verbunden). Als Spannungsquelle muß die Starterbatterie oder eine stabilisierte 
Spannungsquelle, die für einen Mindeststrom von 5 A ausgelegt sein muß, verwendet werden. 
Anstelle des Unterbrechers kann ein elektronisches Relais, das für einen Strom von mindestens 
150 mA ausgelegt ist, oder ein polarisiertes elektromagnetisches Relais, dessen Wicklung an ei- 
nen NF-Generator geschaltet wird, verwendet werden. Die Wicklung kann auch über einen 
Stelltransformator oder einen Vorwiderstand an das 50-Hz-Wechselstromnetz geschaltet wer- 
den. Die Relaiskontakte werden anstelle der Unterbrecherkontakte eingeschaltet. Der parallel zu 
den Kontakten liegende Löschkondensator braucht nicht zugeschaltet zu werden. 

Vor Beginn des Kalibrierens des Elektronikblocks ist es notwendig, mittels eines Oszillogra- 





(f,, in Hz; r in ms) 
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phen das sich ändernde Arbeiten des Unterbrechers zu überprüfen und darauf zu achten, daß 
sein Tastverhältnis etwa gleich 2 wird (Arbeitsdauer gleich Pausendauer). 

Die Spannung am Speicherkondensator darf niemals mit einem gewöhnlichen Voltmeter ge- 
messen werden. Es ist erforderlich, einen geeigneten Oszillographen oder ein Impulsvoltmeter 
zu verwenden. Sind diese nicht vorhanden, kann die Messung mit einer Schaltung gemäß 
Bild 11 durchgeführt werden. Dabei ist ein Gleichspannungsvoltmeter für mindestens 400 V 
und einen maximalen Erregerstrom von 50 uA zu verwenden. 


190 100 100 


Bild 11. Schaltung zur Spannungsmessung am Spei- 
cherkondensator 
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Zur Erleichterung der Suche nach Abweichungen sind in der Schaltung Bild 7 die Span- 
nungswerte für charakteristische Punkte des korrekten Elektronikblocks angegeben. Sie wurden 
gegen Masse mit einem Vielfachmesser, Innenwiderstand 20 kQ/V, bei einer Speisespannung 
von 12 V und geöffneten Unterbrecherkontakten gemessen. Beim Einschalten der Speisespan- 
nung müssen die Kontakte geschlossen sein, sie sind aber vor der Messung zu öffnen und offen 
zu halten (Einschieben eines Isolierstücks). 

Die Überprüfung des Arbeitens des Blocks im Regime der 3fachen Funkenbildung führt man 
mit Hilfe des Oszillographen durch. Man schaltet ihn in der 500-V-Stufe parallel zur Primär- 
wicklung der Zündspule. Die Zündfolgefrequenz wird in den Grenzen von 20 bis 30 Hz einge- 
stellt. Beim Arbeiten im Regime der einfachen Funkenbildung sind auf dem Oszillographen- 
schirm Impulse zu sehen, dargestellt im Bild 9 (Izs,), deren Folgefrequenz gleich der Zündfolge- 
frequenz oder, was dasselbe ist, gleich der Öffnungsfrequenz der Unterbrecherkontakte ist. Je- 
doch muß sich beim Anlegen des Plusanschlusses an die Klemme „Anl.“ die Anzahl der Im- 
pulse verdreifachen, weil die Impulse als Impulspaket aus drei Impulsen je Arbeitstakt eines 
Zylinders mit eben dieser Paketfolgefrequenz kommen müssen. Diese Überprüfung kann mit 
Hilfe des elektronischen Drehzahlmessers durchgeführt werden, der weiter unten (Abschn. 2.5.) 
beschrieben wird. Beim Anlegen der Speisespannung an die Klemme „Anl.“ muß sich die Dreh- 
zahlanzeige auf dem Drehzahlmesser verdreifachen. 


Installation im Fahrzeug 


Im Fahrzeug wird der Elektronikblock im Motorraum unter der Motorhaube installiert und ent- 
sprechend der Schaltung Bild 7 angeschlossen, wobei durch Vollinien das Anschalten an eine 
Zündspule mit Vorwiderstand (PKW „Wolga“, „Moskwitsch“, „Saporoshez“), durch gestrichelte 
Linien an eine Zündspule ohne Vorwiderstand (PKW „Shiguli/Lada“, „Niwa“) dargestellt ist. 
Die PKW „Shiguli/Lada“ WAS 2103, 2106, 2107 und „Niwa“ haben Drehzahlmesser, deren Zu- 
leitung (braun) an Klemme / der Zündspule angeschlossen werden muß. Die braune Zuleitung 
der Schubabschaltung ist ebenfalls an diese Klemme anzuschließen. 

Die Temperatur darf am Einbauort +60 °C nicht übersteigen. Der serienmäßig vorgesehene - 
Löschkondensator muß an den Unterbrecherkontakten angeschaltet bleiben, andernfalls ist ein 
Übergang zur „klassischen“ Zündanlage nicht realisierbar. Die elektronische Zündanlage arbei- 
tet jedoch sowohl mit als auch ohne Kondensator. 

Die Unterbrecherkontakte müssen bei Installation des Elektronikblocks gründlich gereinigt 
werden. Das ist darin begründet, daß sich der Strom durch die Kontakte infolge der Installation 
des Elektronikblocks von ursprünglich einigen Ampere auf hundert Milliampere verringert, und 
wenn zuvor die Kontakte längere Zeit in einer klassischen Zündanlage gearbeitet haben und 
starken Abbrand aufweisen, dann können sie für den kleinen Strom in der elektronischen Zünd- 
anlage einen so großen Widerstand darstellen, daß diese nicht mehr arbeitet. Ansonsten wird die 
Lebensdauer der Kontakte nur durch mechanischen Verschleiß bestimmt. 

Der Kontaktabstand der Unterbrecherkontakte ist entsprechend den Nennwerten des Herstel- 
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lers einzustellen. Dadurch ist der schnelle Übergang von der elektronischen auf die klassische 
Zündanlage gesichert. Beim Arbeiten der elektronischen Zündanlage ist jedoch die Größe des 
Kontaktabstandes auf die Funkenintensität ohne Einfluß. Bei Veränderung des Abstandes än- 
dert sich nur der Zündzeitpunkt. \ 

Als Zündspule kann ein beliebiger Typ einer klassischen Anlage eingesetzt werden. Zündspu- 
len für Transistor-Zündanlagen dürfen nicht verwendet werden. 

Der Elektrodenabstand der Zündkerzen ist um 30 bis 50 % gegenüber den vom PKW-Herstel- 
ler empfohlenen Werten zu vergrößern. Das sichert eine vollständigere Verbrennung des Kraft- 
stoffs und damit verbunden eine Erhöhung der Leistung und Wirtschaftlichkeit des Motors, aber 
auch eine Verringerung der Toxizität der Abgase. Falls infolge einer Havarie auf die klassische 
Zündanlage zurückgegangen werden muß, dann stört der vergrößerte Kerzenelektrodenabstand 
die Fahrt bis zur Garage nicht. 


Einige Vereinfachungen 


Wenn das Regime der 3fachen durch das der mehrfachen Funkenbildung ersetzt werden kann 
oder im allgemeinen nicht erforderlich ist, kann die Schaltung des Elektronikblocks (Bild 7) we- 
sentlich vereinfacht werden. 

Um anstelle der 3fachen eine mehrfache Funkenbildung zu erhalten, werden aus der Schal- 
tung Bild 7 die Trigger mit den Transistoren V1, V5, V6, V9, die zwei Transistorschalter V10, 
vV11, die Dioden V15, V16, die Widerstände R36 bis R41 und die Kondensatoren C6 bis C3 her- 
ausgenommen. Der abgeänderte Teil der Schaltung ist im Bild 12 dargestellt, wobei die Bezeich- 
nung der Bauelemente entsprechend der Schaltung Bild 7 beibehalten wurde. 

Es wurde oben auf einen wesentlichen Mangel des Regimes der mehrfachen Funkenbildung 
hingewiesen, der sich aus dem vorzeitigen Auslösen von Funkenentladungen im nächstfolgen- 
den Zylinder (Gegenmoment) durch den Gang des Zündverteilers während des Motoranlaufs er- 
gibt. Ein effektives Verfahren zur Bekämpfung dieser Erscheinung kann eine Modifizierung des 
Rotors des standardmäßigen Zündverteilers sein. Aus Messingblech, 0,8 bis 1,2 mm dick, wird 
ein Sektor eines Kreisringes mit dem Außendurchmesser des Verteilerfingers, einer Winkelöff- 
nung von 50... 60° und einer radialen Breite von 5,...10 mm ausgeschnitten und auf den Ver- 
teilerfinger. wie im Bild 13 dargestellt, aufgelötet (Hartlötung): Dank dieses „Schweifs“, der 


R20 470 Vv17..V19 KA209A zum 
Bild 12. Vereinfachter Teil der Schaltung 


des Elektronikblocks 





Anlasser 


Bild 13. Modifizierung des Rotors des 
Zündverteilers für das Regime der mehr- 
sn fachen Funkenbildung 
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.60°, weil die Verteiler- 


durch den Kreisringteil gebildet-wird, ist die Entfernung zwischen der Fingerelektrode und der 
kontakte bereits geschlossen sind. Im Ergebnis entsteht der Funke immer im Arbeitszylinder, 


Elektrode des Arbeitszylinders im Zündverteilderdeckel kleiner als zu der bei der Drehung 


nächstfolgenden Deckelelektrode, bis zur Drehung des Rotors um 50.. 


und es wird kein Gegenmoment erzeugt. Wenn das Regime einer mehrfachen Funkenbildung 
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Bild 15. Stromlaufplan der vereinfachten Kondensatorzündanlage mit mehrfacher Funkenbildung beim Motoranlauf 
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im allgemeinen nicht erforderlich ist, z. B. wenn das Fahrzeug in einem Gebiet mit gemäßigtem 
oder warmem Klima betrieben wird, dann werden aus der Anlage die Transistoren V13, V14, die 
Widerstände R16 bis R20, der Kondensator C4, die Diode V12 und die Wicklung W2 des Trans- 
formators T1 weggelassen. Im Bild 14 ist das Prinzipschaltbild noch einer Variante einer verein- 
fachten Kondensatorzündanlage mit pulsförmiger Energiespeicherung und einfacher Funkenbil- 
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‚ dung beim Motoranlauf dargestellt. Der grundlegende Unterschied dieser Schaltung zu der nach 
Bild 7 besteht im Fehlen des Steuertransformators T2. Statt dessen hat der Transformator Tl 
eine spezielle Wicklung W3, gesteuert durch den Thyristor V18. Außerdem ist die Wicklung W3 
mit dem Widerstand R22 belastet, welcher parasitäre Schwingungen unterdrückt, die im Zeit- 
punkt des Sperrens der Diode V16 nach Beendigung des Ladens des Speicherkondensators C4 
in den Transformatorwicklungen entstehen. Ohne diesen Widerstand wird der Thyristor V18 
nicht zum Zeitpunkt des Öffnens der Unterbrecherkontakte leitend, sondern zum Zeitpunkt der 
Beendigung des Ladens des Speicherkondensators. Im übrigen ist die Schaltung nach Bild 14 
analog zu der nach Bild 7. 

Falls erforderlich, kann die Schaltung nach Bild 14 durch eine Einrichtung zum Umschalten 
vom elektronischen auf das klassische System ergänzt werden, analog der Einrichtung, die im 
Bild 7 (Steckverbinder X1 bis X3) dargestellt ist. Alle Empfehlungen bezüglich der Konstruktion 
des Elektronikblocks, möglichem Austausch von Bauelementen, aber auch der Inbetriebnahme 
und der Angaben bezüglich der Schaltung Bild 7 bleiben in diesem Falle bestehen. Der Elektro- 
lytkondensator C5, der für die Unterdrückung von Störungen aus dem Bordnetz vorgesehen ist, 
ist für Spannungen von mindestens 50 V zu bemessen. 

Im Bild 15 ist das Prinzipschaltbild einer anderen Variante einer vereinfachten Kondensator- 
zündanlage mit pulsförmiger Energiespeicherung und einem Regime der mehrfachen Funken- 
bildung beim Motoranlauf dargestellt. Die Besonderheit dieser Schaltung besteht im Vorhan- 
densein eines einzelnen Steuertransformators T2 und dem Fehlen einer Entprellschaltung. Das 
Ausschalten des Thyristors V1 erfolgt bei Schließen der Unterbrecherkontakte. Dabei hat das 
Kontaktprellen auf das Arbeiten der Schaltung keinen Einfluß, ebenso hat der Transformator T1 
keine Verbindung zur Steuerelektrode des Umschaltthyristors V14, wenn die Zeitkonstante der 
Wicklung W1 des Transformators T2 hinreichend groß gewählt wird, so daß während der Zeit 
des Kontaktprellens kein parasitärer Impuls in der Sekundärwicklung induziert wird. 

Zum Zeitpunkt des Öffnens der Unterbrecherkontakte erreicht der Strom in der Wicklung W1 
des Transformators T2 einen festgelegten Wert, der durch die Werte der Widerstände Ri bis R4 
(bei einer Speisespannung von 12 V etwa 230 mA) bestimmt wird. Dabei wird im Magnetfeld‘ 
des Transformators T2 die Energiemenge gespeichert, die für das Einschalten des Thyristors 
V14 im Zeitpunkt des Öffnens der Unterbrecherkontakte ausreicht. 

Die Diode V10 hat eine Doppelfunktion. Erstens begrenzt sie die Spannung an der Wicklung 
W1 des Transformators T2 im Zeitpunkt des Öffnens der Unterbrecherkontakte auf 
0,65...0,75 V, was die Anstiegszeit des Stroms in der Wicklung um das 2- bis 3fache vergrößert 
(von 0,1 ms ohne Diode auf 0,2...0,3 ms mit Diode) und erlaubt, den Einfluß des Kontaktprel- 
lens effektiv zu bekämpfen, zweitens begrenzt sie die Amplitude eines parasitären negativen Im- 
pulses in der Wicklung W2 auf etwa 0,35 V. 

Der Transformator T2, aber auch die anderen Elemente der Schaltung Bild 15, werden so ein- 
gesetzt, wie auch in der Schaltung Bild 7, mit Ausnahme der Transistoren V15, V17, die im vor- 
liegenden Fall spannungsfester sein müssen (ausgelegt für eine Spannung von 120 V). Das ist 
dadurch bedingt, daß im Zeitpunkt des Öffnens der Unterbrecherkontakte in der Wicklung W1 
des Transformators T2 ein kurzzeitiger positiver Impuls mit hoher Amplitude induziert wird, 
der zwischen dem Kollektor des Transistors V15 und dem Emitter des Transistors V17 anliegt. 

Bei der Installation einer elektronischen Zündanlage nach Bild 15 im Kfz muß der serienmä- 
Bige Löschkondensator C offensichtlich von den Unterbrecherkontakten getrennt werden. An- 
dernfalls überbrückt dieser Kondensator den Transformator T2, weswegen die Amplitude des 
Impulses, der im Zeitpunkt des Öffnens der Unterbrecherkontakte zur Steuerelektrode des Thy- 
ristors V14 fließt, verkleinert wird, und der Thyristor kann nicht umschalten. Dabei beginnt die 
Spannung am Speicherkondensator anzuwachsen, und Elemente des Elektronikblocks (V8, V9, 
C3 und andere) können durchschlagen. 
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1.5. Vorsatzbaugruppe für den Elektronikblock der 
Kondensatorzündanlage mit pulsförmiger Energiespeicherung zur 
“ Verlängerung der Funkenentladungsdauer 


Die Funkenentladungsdauer in Kondensatorzündanlagen ist kleiner als in klassischen oder 
Transistor-Zündanlagen. Entsprechend kleiner ist auch die Energie der Funkenentladung, die 
an der Zündkerze stattfindet. Jedoch ist in der überwiegenden Mehrheit aller Fälle die Funken- 
entladungsdauer, die von Kondensatorzündanlagen sichergestellt wird, völlig ausreichend für 
ein normales Arbeiten des Motors. Zugleich kann sich die Vergrößerung der Energie und der 
Funkenentladungsdauer als nützlich erweisen, wenn der Motor aus irgendeinem Grunde mit 
überangereichertem Gemisch arbeitet, z. B. infolge eines Vergaserfehlers oder beim Kaltstart bei 
niedrigen Temperaturen. 3 

Der vorgeschlagene Vorsatz zu dem im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen Elektronik- 
block sichert die Vergrößerung der Energie und Entladungsdauer des Funkens an der Zünd- 
kerze um das 2- bis 3fache. Zudem bleiben alle Vorzüge, die den Kondensatorzündanlagen ei- 
gen sind, erhalten, insbesondere die steile Anstiegsflanke des Hochspannungsimpulses und die 
geringe Empfindlichkeit gegenüber dem parallel liegenden Sekundärkreis. Der Vorsatz kann 
auch mit industriell hergestellten Kondensatorzündanlagen mit pulsförmiger Speicherung der 
Energie, z.B. der Typen „Iskra-1“, „Iskra-2“, „Iskra-3*, „PAS-2“ u. a. m.[5] betrieben werden. 

Das Arbeitsprinzip des Vorsatzes besteht darin, daß während der Zeit der Funkenentladung, 
wenn die Spannung an der Primärwicklung der Zündspule fast gegen Null geht, aber der Strom 
maximal wird (f, im Bild 9), die Primärwicklung der Zündspule direkt an die Batterie geschaltet 
wird, was den Vorgang des Abklingens des Stromes in der Wicklung verzögert und die Dauer 
und Energie der Funkenentladung vergrößert. 
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Bild 16. Stromlaufplan einer Vorsatzbaugruppe zum Elektronikblock der Kondensatorzündanlage mit pulsförmiger 
Energiespeicherung zur Vergrößerung der Energie und Dauer der Funkenentladung 


‚ Das Prinzipschaltbild eines Vorsatzes mit Koppelschaltung an die Zündanlage ist im Bild 16 
dargestellt (der Elektronikbiock EB der Kondensatorzündanlage ist gemäß Schaltung Bild 7 aus- 
geführt). Der Vorsatz besteht aus einem einstellbaren monostabilen Multivibrator mit den Tran- 
sistoren V3, V4, einem elektronischen Schalter mit den Transistoren V5 bis V8 und einer 
Schutzdiode V9 (sowie ggf. einer Zenerdiode V10). 
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Er arbeitet wie folgt: 

Nach dem Einschalten der Speisespannung setzt sich der monostabile Multivibrator in einen 
stabilen Grundzustand, weil der Transistor V3 gesperrt, aber V4 über den Kreis R7, R8 leitend 
ist. Dabei ist der Transistor V5 ebenfalls leitend und die Transistoren V6, V7, V8 sind gesperrt. 
Der Kondensator C4 wird über den Widerstand R6 und die Basis-Emitter-Strecken der Transi- 
storen V4, VS fast auf den vollen Wert der Speisespannung aufgeladen. Zum Zeitpunkt der Fun- 
kenbildung erscheint am Ausgang 3 des Elektronikblocks ein positiver Impuls (t, im Bild 9) mit 
einer Amplitude von etwa 350 V, der über den Spannungsteiler R1/R2, den Kondensator C1 
und die Diode V1 an der Basis des Transistors V3 des monostabilen Multivibrators anliegt. Der 
Transistor V3 wird leitend, wodurch der geladene Kondensator C4 an die Basis-Emitter-Strecke 
des Transistors V4 geschaltet wird, in einer für diesen sperrenden Polarität. Der Transistor V4 
wird gesperrt. Die an seinem Kollektor liegende positive Spannung liegt über den Widerstand 
RS5 und die Diode V2 an der Basis des Transistors V3 und steuert ihn in den leitenden Zustand, 
nach Beendigung des Wirkens des Eingangsimpulses, solange der Transistor V4 gesperrt ist. 
Letzterer bleibt jedoch bis zu dem Zeitpunkt gesperrt, da der Kondensator C4 nicht über die Wi- 
derstände R7, R8 und den leitenden Transistor V3 wieder geladen wird. Die Dauer der Wieder- 
aufladung des EEERER C4 wird durch seine Kapazität und die Werte der Widerstände R7, 
R8 bestimmt. 

Gleichzeitig mit u Transistor V4 sperrt der Transistor V5, aber die Transistoren V6 bis V8 
werden leitend, wodurch die Batterie über die Diode V9 an den Primärkreis der Zündspule ge- 
schaltet wird. Allerdings ist während der Dauer der Wirkung des Hochspannungsimpulses auf 
die Primärwicklung der Zündspule (t, bis t, im Bild 9) die Diode V9 gesperrt, und von der Batte- 
rie fließt durch die Primärwicklung der Zündspule kein Strom. Wenn jedoch die positive Span- 
nung ander Primärwicklung kleiner als die Batteriespannung wird, öffnet die Diode V9, und 
durch die Primärwicklung der Zündspule beginnt direkt von der Batterie ein Strom zu fließen. 
An der Zündkerze verlängert sich die Dauer der Funkenentladung. 

Die Dioden V35, V36 des Elektronikblocks, die parallel zur Primärwicklung der Zündspule 
liegen, sind während dieser Zeit gesperrt, weil die Batteriespannung in fast voller Höhe an dieser, 
Wicklung anliegt und infolge ihrer Polung sperrend für die Dioden wirkt. 

Etwa nach 0,7...1,7 ms wird das Aufladen des Kondensators C4 beendet und der Transistor 
V4 wird leitend, was ein Sperren des Transistors V3 hervorruft,.d. h., Übergang des monostabi- 
len Multivibrators in den stabilen Grundzustand. Die Transistoren v6 bis V8 werden gesperrt, 
und der Strom durch die Primärwicklung der Zündspule reißt ab. Der dabei in der Wicklung in- 
duzierte negative Spannungsimpuls wird über die Dioden V35, V36 des Elektronikblocks kurz- 
geschlossen und seine Amplitude auf 1,4....1,7 V begrenzt. ; 

Im Bild 17-sind die Oszillogramme der Zündkerzenspannung U;x und des -stromes Izx bei 


Bild 17. Oszillogramme von Ker- 
zenspannung und -strom bei Ein- 
satz einer Kondensatorzündanlage 
Dauer der mit pulsförmiger Energiespeiche- 
Funkenentladung rung 
/ a) mit Vorsatzbaugruppe; b) ohne 
Vorsatzbaugruppe 
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der Arbeit des Elektronikblocks der Kondensatorzündanlage mit und ohne Vorsatzbaugruppe 
dargestellt. Diese Oszillogramme wurden bei einer Speisespannung von 14 V, einer Zündfolge- 
frequenz von 100 Hz und einem Kerzenelektrodenabstand von 1 mm aufgenommen. 

.Mit der Vorsatzbaugruppe vergrößert sich die Dauer der Funkenentladung von 0,5 auf 1 ms, 
d.h. auf das Doppelte. Entsprechend steigt auch die Funkenenergie von 10 (ohne Vorsatzbau- 
gruppe) auf 20 mW - s ( mit Vorsatzbaugruppe) an. Auch der Wirkungsgrad steigt dabei, d.h., es 
vergrößert sich das Verhältnis der an der Kerze abgegebenen Funkenenergie zur erforderlichen 
Leistung. So wächst bei richtiger Wahl der Impulslänge des monostabilen Multivibrators der 
Strom, der für die Arbeit des Elektronikblocks mit Vorsatzbaugruppe erforderlich ist, bei einer 
Zündfolgefrequenz von 100 Hz und einer Speisespannung von 14 V, von 1 auf 1,25 A, d. h., die 
erforderliche Leistung wächst dabei von 14 auf 17,5 W (um 25 %), während sich die Funken- 
energie auf das Doppelte vergrößert. 

Falls notwendig, können die Energie und Dauer der Funkenentladung noch vergrößert wer- 
den. Hierfür fügt man in der Vorsatzbaugruppe eine Zenerdiode V10 ein, im Bild 16 mit gestri- 
chelten Linien dargestellt, aber die Dioden V35, V36 und die Widetstände R34, R35 im Elektro- 
nikblock werden weggelassen. In diesem Fall wird im Moment des Abreißens des Stromes durch 
die Primärwicklung der Zündspule beim Sperren der Transistoren V6, V7, V8 in dieser Wick- 
lung ein negativer Spannungsimpuls induziert, dessen Amplitude durch die Spannungsstabili- 
sierung der Zenerdiode V10 auf 50...60 V begrenzt wird. Infolgedessen erfolgt an der Zündkerze 
eine zweite Funkenentladung positiver Polarität (Bild 18). Die Dauer der Gesamtfunkenentla- 
dung vergrößert sich auf 2,7 ms, die Energie auf 30 mW -s. 


Bild 18. Oszillogramme von Kerzenspannung 
und -strom bei Einsatz einer Kondensator- 
zündanlage mit pulsförmiger Energiespeiche- 
rung und Vorsatzbaugruppe mit Zenerdiode 





Gesamtdauer der Funkenentladung 


Im folgenden soll die Funktion einiger Elemente der Vorsatzbaugruppe betrachtet werden. 
Die Diode V2 kompensiert den Spannungsabfall an den Transistoren V4 und V5, was das zuver- 
lässige Sperren des Transistors V3 gewährleistet, wenn die Transistoren V4 und V5 leitend sind. 
Der Widerstand Ri11 und der Kondensator C3 bilden einen Tiefpaß, der den monostabilen Mul- 
tivibrator vor Störungen aus dem Bordnetz schützt. Mit Hilfe des Stellwiderstandes R7 wird die 
Impulslänge des monostabilen Multivibrators eingestellt. 


Konstruktion und Einzelteile 


Die Transistoren V7, V8, die Diode V9 und die Zenerdiode V10 müssen auf Kühlkörper mon- 
tiert werden. Die anderen Elemente der Vorsatzbaugruppe werden auf einer Leiterplatte oder ei- 
ner Hartpapier- oder Hartgewebeplatte mit Lötösen angeordnet. Die konstruktive Ausführung 
der Baugruppe muß den Schutz der Elemente und der Trägerplatte vor Spritzwasser und Staub 
sichern. Die Achse des Stellwiderstands R7 wird so herausgeführt, daß sie zum Abgleich zu- 
sänglich ist. 

Als Festwiderstände werden Metallschichtwiderstände, als Stellwiderstand wird ein Drahtpo- 
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tentiometer eingesetzt. Die Kondensatoren können vom Typ her beliebig sein, jedoch für eine 
Mindestbetriebsspannung von 50 V; der Elektrolytkondensator C3 ist für mindestens 25 V aus- 
zulegen, mit einer Kapazität nicht kleiner als im Schaltbild angegeben. 

Anstelle der Transistoren KT 342 A können auch die Typen KT 342 B oder KT 315 (belie- 
bige Stromverstärkungsgruppe) eingesetzt werden, anstelle des Transistors KT 608 A die Typen 
KT 608 B, KT 646 A sowie KT 630 A oder B, und anstelle des Transistors KT 935 A beliebige 
andere Transistoren, die eine ausreichend hohe Kollektor-Emitter-Spannung von mindestens 
80 V und einen Kollektorstrom von mindestens 5 A haben. 

Die Diode KA 209 A (V1, V2) kann durch beliebige Si-Dioden kleiner Leistung ersetzt wer- 
den, die für einen Flußstrom von mindestens 10 mA bei beliebiger Sperrspannung ausgelegt 
sind (z. B. Kl103 A, A 223, A 219 u. a.), die Diode KJI 202 P (V9) durch eine beliebige Si-Lei- 
stungsdiode mit einem Flußstrom von mindestens 5 A und einer Mindestsperrspannung von 
400 V. 

Für den Austausch der Zenerdiode AI 817 A (V10) muß beachtet werden, daß die Zenerspan- 
nung des Ersatztyps (unter Berücksichtigung der Exemplarstreuungen) kleiner sein muß, als die 
zulässige Kollektor-Emitter-Spannung der Transistoren V7, V8. Die zulässige Verlustleistung 
muß mindestens 5 W, der maximale Strom im Arbeitspunkt mindestens 90. mA sein. 


Abgleich 


Abgleich und Kontrolle des richtigen Arbeitens der Vorsatzbaugruppe werden mit Hilfe eines 
Oszillographen und eines speziellen Spannungsteilers, der gemäß Schaltung Bild 19 auf einer 
Piacrylplatte aufgebaut wird, durchgeführt. Der Abgleich der Vorsatzbaugruppe wird am besten 
direkt im Fahrzeug vorgenommen, weil die Eigenschaften der Funkenstrecke an der Zündkerze 
wesentlich die Dauer der Funkenentladung beeinflussen. 

Zuerst wird der Stellwiderstand R7 auf seinen niedrigsten Wert eingestellt, damit die Impuls- 
länge des Multivibrators maximal wird. Danach startet man den Motor und beobachtet den Ver- 
lauf der Zündkerzenspannung auf dem Bildschirm des Oszillographen, wo ein Oszillogramm zu 
sehen sein muß, wie im Bild 17 dargestellt. Dabei ist zu beachten: wenn die Vorsatzbaugruppe 
ohne Zenerdiode V10 arbeitet, müssen im Elektronikblock die Dioden V35, V36 eingelötet sein. 

Durch langsames Drehen der Potentiometerachse R7 verringert man die Impulslänge des 
Multivibrators bis zu dem Punkt, da die Dauer der auf dem Bildschirm zu beobachtenden Fun- 
kenentladung anfängt, sich nicht mehr zu verringern. Danach wird die Achse in umgekehrter 
Richtung gleitend bis zu dem Punkt gedreht, wo wieder die maximale Impulslänge erreicht wird. 
Damit ist der Abgleich beendet. Der Sinn dieser Operation besteht darin, daß ein unnützer 
Stromfluß durch die Primärwicklung der Zündspule nach Beendigung der Funkenentladung 
ausgeschlossen und dennoch eine Funkenentladung maximaler Energie und Dauer erhalten 
wird. 

Wenn in der Vorsatzbaugruppe eine Zenerdiode eingesetzt wird und die Dioden V35, V36 im 
Elektronikblock abgetrennt werden, muß auf dem Bildschirm des Oszillographen ein Kerzen- 
spannungsoszillogramm erscheinen, wie im Bild 18 dargestellt. Durch Ändern von R7 mittels 
Drehen der Potentiometerachse muß erreicht werden, daß dem positiven Teil der Funkenentla- 
dung unverzüglich, ohne Pause, ein negativer Teil folgt, wie im Bild 18 gezeigt. 

Bei einer extrem großen Impulslänge des Multivibrators entsteht zwischen dem negativen und 
dem positiven Teil der Funkenentladung eine Pause, aber bei extremer Verkleinerung der Im- 
pulsdauer verkleinert sich die Länge des negativen Teils der Funkenentladung. 
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1.6. Kondensatorzündanlage mit stetiger Energiespeicherung 


Die dargestellte Zündanlage unterscheidet sich von den in den vorhergehenden Abschnitten be- 
schriebenen Anlagen dadurch, daß jetzt der Speicherkondensator stetig geladen wird, wodurch 
Leckströme der Elemente des Sekundärkreises auf die Arbeit der Anlage keinen Einfluß haben. 
Die Anlage arbeitet normal bei Störimpulsen im Bordnetz mit Amplituden bis 80 V; eine mehr- 
fache Funkenbildung ist in der Anlage nicht vörgesehen. : 

Die Anlage sichert die Bereitstellung einer stabilisierten Primärspannung der Zündspule von 
360 V + 10 V bei Schwankungen der Speisespannung von 6,5 V bis 15 V in einem Temperatur- 
bereich von —-40 °C bis +70°C. Der von der Anlage benötigte Strom ändert sich linear von 
0,4 A bei stillstehendem Motor bis 1,8 A bei 6000 Umdrehungen je Minute (Vierzylinder-Vier- 
takt-Motor). Die Dauer der Funkenentladung beträgt 0,3 ms, aber ihre Energie mindestens 
4mW «s. & 

Zu den Mängeln des Systems können die geringe Dauer und Energie der Funkenentladung 
gerechnet werden (0,3 ms bzw. 4 mW - s gegenüber 0,4... 0,5 ms bzw. 10 mW -s in vorher be- 
schriebenen Anlagen), aber auch das Fehlen einer mehrfachen Funkenbildung. Jedoch machen 
in einer Reihe von Fällen die Einfachheit der Schaltung, die wesentlich kleinere Anzahl an Bau- 
elementen, aber auch die Unempfindlichkeit gegenüber Leckströmen in Elementen des Sekun- 
därkreises und die Einfachheit der Regelung diese Zündanlage vorteilhaft. 

Das Prinzipschaltbild der Anlage ist im Bild 20 dargestellt. Sie besteht aus einem Elektronik- 
block, einer Einrichtung zum Umschalten von der elektronischen auf die herkömmliche Zün- 
dung, die die Steckverbinder X1 bis X3 umfaßt, aber auch aus den serienmäßigen Elementen — 
der Zündspule ZSp, dem Zündschalter SZ, der Bleistarterbatterie Batt., dem Anlaßschalter SA 
und dem Unterbrecher KU. ; 

Der Elektronikblock hat folgende Baugruppen und Elemente: 
—- Eintakt-Transverter mit Transistor V4 und Transformator Tl; 
- Stabilisator, bestehend aus Zenerdiode V11 und Transistorrelais mit den Transistoren v12, 

V13, V14, V1; 

— Umschalter, bestehend aus Thyristor V8, Steuertransformator T2, Widerstände R5, R6, Kon- 
densator C3 und Diode V10; 

— Entladediode V9. 

Die Anlage arbeitet wie folgt: 

"Es werde angenommen, daß die Unterbrecherkontakte KU beim Einschalten der Speisespan- 
nung geöffnet sind. Der Transverter beginnt zu arbeiten. In diesem Moment liegt noch keine 
Spannung am Speicherkondensator C4 an, daher sind die Zenerdiode V11 und der Transistor 
V12 gesperrt, aber die Transistoren V13, V14 leitend. Der leitende Transistor V14 überbrückt 
den Basiskreis des Transistors V1, weswegen dieser sperrt und auf die Arbeit des Transverters 
keinen Einfluß hat. Der Transistor V4 des Transverters wird zuerst über den Widerstand Ri auf- 
gesteuert. Dadurch wird die Speisespannung fast in voller Höhe an die Wicklung W1 des Trans- 
formators T1 gelegt, und durch diese beginnt ein linear wachsender Strom zu fließen (t, im 
Bild 21). Dabei werden in den anderen Transformatorwicklungen Spannungen induziert. Die 
negative Spannung am Wicklungsanfang von W2 liegt über die Diode V6 und den Widerstand 
R?2 an der Basis des Transistors V4 und bringt diesen in tiefe Sättigung. Der Strom /, durch die 
Wicklung W1 wächst solange, bis die Sättigung des Transistors V4 gewährleistet ist, d. h. so- 
lange die Bedingung : : 


I, = kw S Ipva: Azıesa 


Ig : Kollektorstrom 
de Basisstrom 
AaıEsa = 5...10 Stromverstärkung 


erfüllt wird. Bei Ereichen des Wertes I, = Ik = Isys: Aaıe sa (dem sog. Abreißstrom) beginnt der 
Transistor V4 zu sperren. Die Spannung am Transistor wird größer, an der Wicklung W1 kleiner. 
Infolgedessen verringert sich die Spannung an Wicklung W2 ebenfalls und fördert das Sperren 
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des Transistors V4, der sich im Verlaufe einiger Mikrosekunden schließt. Die Spannung ändert 
danach ihre Polarität. Die positive Spannung am Wicklungsanfang von W2 liegt jetzt über die 
Widerstände R4 und R2 an der Basis des Transistors V4 und folglich sperrt dieser. Dieser Ab- 
schaltvorgang dauert einige Mikrosekunden, der Strom durch die Wicklung W1 des Transforma- 
tors T1 bricht zusammen (t, im Bild 21), wodurch der Vorwärtsarbeitstakt des Transverters been- 
det wird. Die Diode V7 war während dieses Taktes gesperrt. 


eines stabilisierten Eintakt-Transver- 
2 ters einer Kondensatorzündanlage mit 


pulsförmiger Energiespeicherung 


Bild 21. Zeitliches Arbeitsdiagramm 





Nach dem Abbruch des Stroms durch die Wicklung W1 des Transformators T1 beginnt der 
gegenläufige Arbeitstakt. Die im Magnetfeld des Transformators gespeicherte Energie induziert 
in dessen Wicklungen Spannungsimpulse entgegengesetzter Polarität. Der positive Impuls von 
Wicklung W3 öffnet die Diode V7 und lädt den Speicherkondensator auf eine Spannung auf, 
die von der während des Vorwärtsarbeitstaktes des Transformators gespeicherten Energie und 
von der Kapazität des Speicherkondensators abhängt. Der Wert dieser Spannung kann mittels 
Gl. (6) berechnet werden. 

Nach Beendigung des Impulses dieses Arbeitstaktes (1; im Bild 21) verschwindet die positive 
Spannung an den Wicklungen des Transformators T1, der Transistor V4 wird erneut leitend und 
die Vorgänge wiederholen sich. Die Spannung am Speicherkondensator wächst stufenweise an. 
Die Dauer des gegenläufigen Arbeitstaktes wird um so kleiner, je größer die Amplituden der La- 
dungsimpulse werden, was in der Konstanz des Energieinhalts der Impulse in Folge ihres Span- 
nung-Zeit-Flächeninhalts begründet ist. 

Wenn die Spannung am Kondensator C4 einen Wert von 350...360 V (t, im Bild 24) erreicht, 

‚vorgegeben durch die Werte der Widerstände R7 bis R9 und die Zenerspannung der Zenerdiode 
Vil, dann wird letztere leitend. Die Transistoren V1 und V12 des Transistorrelais werden lei- 
tend, aber V13 und V14 sperren. Die positive Rückkopplung (Mitkopplung), die durch den Wi- 
derstand R12 realisiert wird, beschleunigt das Umsteuern der Transistoren V12 bis V14 des 
Transistorrelais und erhöht außerdem dessen Stabilität. Die gleiche Wirkung hat auch der Kon- 
densator C5. 

Der leitende Transistor V1 überbrückt über die Diode V2 die Basis des Transistors V4, infol- 
gedessen sperrt dieser und der Transverter bricht die Arbeit ab. Der Speicherkondensator entlädt 
sich langsam über die Widerstände R7 bis R9, die Zenerdiode V11 und die Leckwiderstände des 
Thyristors V8, der Dioden V7, V9 sowie über den eigenen Isolationswiderstand. Nach einiger 
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Zeit verringert sich die Spannung am Speicherkondensator soweit, daß die Zenerdiode V11 
sperrt. Der Transverter beginnt erneut zu arbeiten (t; im Bild 21). Der erste Impuls des gegenläu- 
figen Arbeitstaktes jedoch lädt den Speicherkondensator nach, die Kondensatorspannung ver- 
größert sich und von neuem werden die Zenerdiode V11 und die Transistoren V1 und V2 lei- 
tend. Der Transverter bricht wieder seine Arbeit ab, usw. Dadurch wird das mittlere Spannungs- 
niveau am Speicherkondensator konstant gehalten. 

Im dargestellten Regime übersteigen die Spannungsschwankungen am aufgeladenen Spei- 
cherkondensator nicht den Wert von 10...15 V. Diese Größe hängt von der Energie ab, die wäh- 
rend des Vorwärtsarbeitstaktes im Magnetfeld des Transformators gespeichert worden ist. 

Beim Schließen der Unterbrecherkontakte beginnt durch die Widerstände R5, R6 und die 
Diode V10 ein Strom zu fließen. Die Spannung an der Wicklung W1 des Transformators T2 
wird durch die Diode V10 begrenzt, wodurch die Amplitude des negativen Spannungsimpulses 
an der Steuerelektrode des Thyristors V8 zum Zeitpunkt des Schließens der Unterbrecherkon- 
takte 0,35 V nicht übersteigt. Die Spannungsbegrenzung an W1 gewährleistet außerdem die Ver- 
längerung der Anstiegszeit des Stroms durch die Wicklung, wodurch der Einfluß des Kontakt- 
prellens vernachlässigt werden darf. . 

Bis zum Zeitpunkt des Öffnens der Unterbrecherkontakte erreicht der Strom in der Wicklung 
W1 den vorgegebenen Wert, und im Magnetkern des Transformators T2 ist elektromagnetische 
Energie gespeichert worden, weshalb zum Zeitpunkt des Kontaktöffnens in den Wicklungen des 
Transformators Spannungsimpulse induziert werden. Der positive Impuls am Wicklungsende 
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Bild 22. Zeitliches Arbeitsdiagramm einer 
Kondensatorzündanlage mit stetiger Energie- 
speicherung zum Zeitpunkt der Funkenbildung 
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von W2 wirkt auf die Steuerelektrode des Thyristors V8, wodurch dieser leitend wird (t, im 
Bild 22). : : 

Die Primärwicklung der Zündspule wird an den auf 350 V aufgeladenen Speicherkondensator 
C4 geschaltet, so daß auch die Primärspannung U;,, innerhalb weniger Mikrosekunden auf 
350 V anwächst. Die Anstiegsgeschwindigkeit der Sekundärspannung hängt von den Spulenpa- 
rametern ab. Bei Anwendung des in klassischen Anlagen üblichen Spartransformators (Primär- 
und Sekundärwicklung in Reihe geschaltet) wird der Funke 3...5 ms nach Öffnen der Unterbre- 
cherkontakte hervorgerufen (1, im Bild 22). 

Die Primärwicklung der Zündspule und der Speicherkondensator C4, miteinander durch den 
Thyristorschalter verbunden, bilden einen Schwingkreis, in welchem abklingende Schwingun- 
gen angeregt werden. Der Strom Izs, in diesem Kreis ist, wie aus Bild 22 ersichtlich, gegenüber 
der Spannung um 1/2 (90°) verzögert. Nach einer Viertelperiode, zum Zeitpunkt t;, erreicht der 
Strom in diesem Kreis seinen Maximalwert, aber die Spannung am Kondensator geht durch 
Null und wechselt danach ihr Vorzeichen. Sowie die Spannung am Speicherkondensator negativ 
wird, öffnet die Diode V7, und durch diese und die Wicklung W3 des Transformators T1 be- 
ginnt der Strom Iy, zu fließen, der den Transverter belastet und nicht zuläßt, daß dieser in 
Funktion tritt. Nach einer Halbperiode, zum Zeitpunkt t,, wird der Strom gleich Null und der 
Thyristor sperrt. Jedoch bleibt dank der Diode V9 der Schwingkreis bestehen. Die Spannung am 
Speicherkondensator ist zu diesem Zeitpunkt (t, im Bild 22) negativ, die Diode V9 wird leitend, 
und der Schwingkreisstrom fließt jetzt hierüber. 

Nach einer weiteren Halbperiode (t; im Bild 22) geht der Strom erneut gegen Null, die Diode 
V9 sperrt, und der Schwingkreis wird aufgetrennt. Die Primärwicklung W1 der Zündspule wird 
vom Speicherkondensator abgeschaltet, und die Funkenentladung an der Kerze reißt ab. Die 
Diode V7 bleibt jedoch noch für etwa 150 us leitend, weil die Energie, die im Magnetfeld des 
Transformators T1 gespeichert ist, infolge des Stromes Iy, durch die Wicklung W3 nicht für ein 
Umladen des Speicherkondensators verausgabt werden kann (ts bis 1; im Bild 22). Wie aus 
Bild 22 ersichtlich, gibt es zum Zeitpunkt t;, wenn die Diode V9 sperrt und der Schwingkreis 
aufgetrennt wird, am Speicherkondensator eine positive Spannung U;, die etwa 30% der anfäng- 
lichen Spannung U, beträgt. Die Spannung U, wird durch die Energie bestimmt, die während 
der Funkenentladung an der Zündkerze abgegeben wird und durch die Gleichung 


We 3 (v _ u) . C, beschrieben werden kann. 


Die Energie, die bei der Funkenentladung abgegeben wird, hängt bei sonst :konstanten Bedin- 
gungen vom Elektrodenabstand an der Zündkerze ab. Mit einer Vergrößerung des Elektrodenab- 
standes verkleinert sich die Spannung U,, und folglich vergrößert sich die Energie der Funken- 
entladung. ; 

Es muß noch angemerkt werden, daß in der beschriebenen Zündanlage die Dauer der Fun- 
kenentladung nicht durch das Parallelschalten won Dioden zur Primärwicklung der Zündspule 
verlängert werden kann, wie das in der Anlage mit pulsförmiger Energiespeicherung gemacht 
wurde (Dioden V35, V36 im Bild 7). Es kann auch nicht eine beschriebene Vorsatzbaugruppe 
zur Verlängerung der Funkenentladung zugeschaltet werden. Beim Zuschalten von Dioden oder 
einer solchen Vorsatzbaugruppe wird die Spannung am Speicherkondensator während der 
Dauer der Funkenbildung nicht negativ, der Transverter arbeitet die gesamte Zeit über, der Thy- 
ristorumschalter kann nicht ausschalten, und die Funkenbildung reißt ab. 

Damit die Anlage mit Dioden oder einer Vorsatzbaugruppe arbeiten kann, muß ihr notwendi- 
gerweise eine Ergänzungsbaugruppe, z. B. ein monostabiler Multivibrator, hinzugefügt werden, 
welcher den Transistor V4 des Transverters für die Dauer der Funkenentladung sperrt. 

Es söll die Funktion einiger Elemente des Transverters betrachtet werden. 

Die Diode V2 schützt den Transistor V1 vor positiver Spannung, die in der Wicklung W2 (an 
der Basis des Transistors V4) während des gegenläufigen Arbeitstaktes induziert wird. Die Diode 
V3 kompensiert den Spannungsabfall an der Diode V2, was für das zuverlässige Sperren des 
Transistors V4 bei Öffnen des Transistors V1 notwendig ist. 

Dank der Diode V6 liegt die negative Halbwelle der Spannung von der Wicklung W2 fast un- 
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geschwächt an der Basis des Transistors V4, aber die positive Halbwelle wird auf ein für den 
Transistor V4 verträgliches Niveau durch den Spannungsteiler R4, R2, Ri begrenzt. Der Kon- 
densator C1 verhindert dabei ein positives Überschwingen der Spannung an der Basis des Tran- 
sistors V4, welcher durch die Vorderflanke des Impulses des gegenläufigen Arbeitstaktes infolge 
der geringen Schaltgeschwindigkeit der Diode V5 bewirkt wird. 

Die Zenerdiode V5 und die RC-Kombination R3-C2 begrenzen die Amplitude des Über- 
schwingens der Kollektorspannung des Transistors V4 bei dessen Sperren. Dieser Impuls wird 
dadurch hervorgerufen, daß die Umschaltzeit eines Transistors KT 837 wesentlich kleiner als 
die Zeitkonstante des Transformators T1 ist, wodurch während der Wirkungsdauer der Impuls- 

" vorderflanke des gegenläufigen Arbeitstaktes (im Verlaufe einiger Mikrosekunden) die Wick- 
lung W3 noch nicht wie mit der Diode V7 und dem Kondensator C4 zusammengeschaltet er- 
scheint. Ohne die RC-Kombination R3-C2 kann die Impulsamplitude 70...80 V erreichen, und 
der Strom durch die Zenerdiode V5 überschreitet den zulässigen Wert. 

Die Widerstände R5 und R6 begrenzen den Strom durch die Wicklung W1 und bilden mit 
dem Kondensator C1 ein NF-Filter, welches die erforderliche Störfestigkeit der Zündanlage si- 
chert. 


Konstruktion und Einzelteile 


Alle Empfehlungen bezüglich der Konstruktion des Elektronikblocks der Zündanlage, die im 
vorhergehenden gegeben wurden, bleiben in diesem Falle bestehen. Der Steckverbinder X1 wird 
am Korpus des Elektronikblocks befestigt. Aus dem Steckverbinder X2 führt das Bündel ver- 
schiedenfarbiger Leitungen zum Anschluß an die entsprechenden Stellen in der Fahrzeugelek- 
trik. Der Steckverbinder X3 wird kabelseitig mit einer Schutzkappe verschlossen, aber stecker- 
seitig mit einem Deckel mit Kette (damit der Deckel nicht verlorengeht) und am Leitungsbün- 
del des Steckverbinders X2 befestigt. 

Der Transistor V4, die Zenerdiode V5, die Dioden V3 und V9 und der Thyristor V8 müssen auf 
Kühlkörper montiert werden. Die übrigen Elemente werden aufeinerLeiterplatte angeordnet. 

Als Festwiderstände werden Metallschichtwiderstände eingesetzt, als Stellwiderstand R8 muß 
ein hochstabiler Einstellregler verwendet werden, da von der Qualität und zeitlichen Stabilität 
dieses Widerstandes die zeitliche Stabilität der Ausgangsspannung des Elektronikblocks ab- 
hängt. 

Die Kondensatoren C1, C2, C5 können beliebiger Bauart sein, doch keine Elektrolytkonden- 
satoren, ausgelegt für mindestens 50 V. Als Kondensator C4 ist ein MP-Kondensator für minde- 
stens 500 V einzusetzen. Die Elektrolytkondensatoren C3 und C6 müssen für Mindestspannun- 
gen von 25 V geeignet sein. 

Der Transformator T1 wird in der Kerngröße EI 48/16 aus kaltgewalztem Elektroblech (E333) 
mit Luftspalt 0,15...0,25 mm (Zwischenlage aus Hartpapier) realisiert. Die Wicklungen beste- 
hen aus lackisoliertem Kupferdraht. Wicklungsdaten: w; = 16 Windungen, 0,9...1,2 mm Durch- 
messer; w, = 11 Windungen 0,9...1,2 mm Durchmesser; w; = 290 Windungen 0,35...0,5 mm 
Durchmesser. Bei Verwendung eines Kerns mit größerem Kernquerschnitt, z. B. EI 54/18, ver- 
Tingern sich die Windungszahlen proportional zum reziproken Verhältnis der Kernquerschnitte 
(z. B. bei EI 54/18: w, = 13, w, = 9, w; = 228). Der Transformator muß mittels spezieller Halte- 
rung gut zusammengepreßt werden, weil er sonst starke Geräusche erzeugt. 

Der Transformator T2 entspricht dem in Tafel 1 angegebenen T2. 

Bei Austausch von Dioden dder Transistoren muß deren Arbeitsregime beachtet werden, wie 
in Tafel 3 bzw. Tafel 4 angegeben. Diese Tafeln zeigen einige Varianten eines möglichen Aus- 
tausches. Beim Austausch des Transistortyps KT 837 B gegen KT 837 A oder B für den Transi- 
stor V4 verschlechtert sich das Arbeiten des Elektronikblocks. Infolge der kleineren Stromver- 
stärkung verkleinert sich der Abreißstrom /, (siehe Bild 21) und vergrößert sich die Zeit für.das 
Laden des Speicherkondensators. Die Arbeitsgeschwindigkeit der Anlage verringert sich, und 
außerdem wird die minimale Arbeitsspannung größer. Es muß auch beachtet werden, daß die 
zulässige Basis-Emitter-Spannung des Austauschtransistors V4 mindestens 15 V betragen muß. 

Bei Austausch des Transistors V13 muß ein Transistor mit maximaler Kollektor-Emitter- 
Spannung ausgewählt werden, da im gesperrten Zustand an seinem Kollektor die volle Bord- 
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Tafel 3. Halbleiterdioden der Schaltung nach Bild 20 
ESEESEBER SEES GEISASEEEEDEEANTENRERENESEEPESESUSERNe 
Bezeichnung empfohlener Betriebswerte . mögliche 
im Bild 20 Bauelementetyp Austauschtypen 
Rechteck- Sperr- 
stromhöhe span- 














nung 
A V 
v2 KA 209 A 0,5 15 KA 209 B, KA 208 A 
v3 KA 202 A 7,0 7,5 KA 202 mit bel. Index 
v6 KA 209 A 0,8 40 KA 208 A 
v7 KA202P 1,0 430 KA 209 A 
v9 KA 202 P 3,2 350 KA 202M oder K 
v10 KA 209 A 0,23 8 KA 209 B oder B, 
KA 208 A 
Tafel 4. Transistoren der Schaltung nach Bild 20 
Bezeichnung empfohlener Betriebswerte mögliche 
im Bild 20 Bauelemente- Austauschtypen 
i typ Impulshöhe _Kollektor- 
des Kollektor-- spannung 
stromes 
A V z 
vi KT 209 A 0,5 2,0 KT 209, KT 208, KT 502 
(pnp) mit belieb. Index 
v4 KT 837 B 7 60 KT 837 A oder B 
(pnp) 
v12 KT 315 A 0,002 0,6 KT 315, KT 342 
(npn) mit belieb. Index 
v13 KT315M 0,007 15 KT 315, KT 342 
(npn) mit belieb. Index 
v14 KT 209 A 0,05 1,0 KT 209, KT 208, KT 502 
(pnp) mit belieb. Index 





netzspannung mit allen Impulsstörspannungen, die ein Vielfaches der Nennspannung betragen, 
anliegt. 

- Anstelle der Zenerdiode KC 191 3K (V11) kann eine beliebige andere Zenerdiode mit einem 
Sperrstrom Ik = 0,5 mA, z.B. KC 175 %K, 2C 191 ’K, KC210 U, 2C 210 U u. a. m. eingesetzt 
werden. Wenn die Zenerspannung der Austauschdiode sich wesentlich von der Zenerspannung 
des empfohlenen Typs KC 191 ’K (7,7...9,6 V) unterscheidet, dann können Änderungen der Wi- 
derstandswerte von R7, R9 erforderlich werden. 


Abgleich 


Der Abgleich des Elektronikblocks mit stetiger Energiespeicherung verläuft im Grunde genom- 
men genau so, wie der. des Elektronikblocks mit pulsförmiger Energiespeicherung, beschrieben 
in Abschnitt 1.4. 

Die Zündspule mit einer Funkenstrecke und der Unterbrecher müssen gemäß Schaltung 
Bild 20 angeschlossen sein. Der serienmäßige Löschkondensator C muß von den Unterbrecher- 
kontakten abgeklemmt werden. Alle Hinweise hinsichtlich der Speisequelle und der Nachbil- 
dungen des Unterbrechers bleiben in Kraft. Der Abgleich hat jedoch im vorliegenden Fall einige 
Besonderheiten. So kann z.B. die Spannung am Speicherkondensator mit einem normalen 
Gleichspannungsmesser gemessen werden. 
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Nach dem Einschalten der Speisespannung wird der Einstellregler R8 auf seinen Maximal- 
wert gebracht, damit die Spannung am Speicherkondensator C4 minimal wird. An den Konden- 
sator C4 wird ein Gleichspannungsmesser für 500 V und einen maximalen Erregerstrom von 
<= 100 mA geschaltet. 


Zuerst wird die Überprüfung des Elektronikblocks bei einer Speisespannung von 12...14 V 


und geöffneten Unterbrecherkontakten durchgeführt. Wenn der Block richtig aufgebaut ist und . 


alle Elemente stimmen, beginnt er unverzüglich zu arbeiten, und der Abgleich besteht nur im 
Einstellen der richtigen Spannung am Speicherkondensator mit Hilfe des Einstellreglers R8. 
Nach Einschalten der Speisespannung muß ein charakteristischer monofrequenter „Piepston“ 
zu. hören sein, der durch das Arbeiten des Transverters entsteht. Indem die Achse des Stellwi- 
derstandes R8 gedreht wird, wird die Spannung am Speicherkondensator auf 350...360 V einge- 
stellt. Dabei darf der Strombedarf des Elektronikblocks 0,5 A nicht überschreiten. Danach über- 
prüft man das Arbeiten des Transverters bei den Grenzwerten 6,5 und 15 V der Speisespannung. 
Bei Veränderung der Speisespannung in diesen Grenzen muß die Spannung am Speicherkon- 
densator praktisch konstant bleiben. Verändern dürfen sich lediglich der „Piepston“ und der 
Strombedarf, der bei 6,5 V maximal 1,5 A und bei 15 V maximal 0,5 A sein darf. 

Danach wird der Spannungsmesser abgeklemmt und das Arbeiten der Zündanlage bei ver- 
schiedenen Zündfolgefrequenzen überprüft. Für die Dauer des Arbeitens des Unterbrechers 
muß in der Funkenstrecke eine stabile Funkenbildung zu beobachten sein. Die Spannung, die 
der Primärwicklung der Zündspule zugeführt wird, kann dabei mit Hilfe eines Impulsspan- 
nungsmessers gemessen werden, wie in Abschnitt 1.4. (siehe Bild 11) beschrieben, oder mittels 
eines Oszillographen. Die Speisespannung wird auf 14 V und die Arbeitsfrequenz des Unterbre- 
chers auf 200 Hz (6000 Umdrehungen je Minute beim Vierzylinder-Viertaktmotor) eingestellt, 
wobei sich die an der Primärwicklung der Zündspule anliegende Spannung nicht verkleinern 
darf. Wenn sie sich dennoch verkleinert, bedeutet das, daß der Wandler das vollständige Laden 
des Speicherkondensators nicht bewältigt, d. h., die Arbeitsgeschwindigkeit des Wanddlers ist 
nicht ausreichend. In diesem Fall muß der Luftspalt des Transformators T1 vergrößert werden, 
oder man verringert die Anzahl der Windungen proportional in gleichem Maße auf allen Wick- 
lungen, damit sich die Induktivität verkleinert. Das kann außerdem durchgeführt werden, wenn 
der Stromverstärkungsfaktor des Transistors V4 klein ist. Dann ist es allerdings ratsam, den 
Transistor auszutauschen oder den Wert des Widerstandes R2 auf 10 Q zu verkleinern. 


Installation im Fahrzeug 


Im Kraftfahrzeug wird der Elektronikblock unter der Motorhaube an einer Stelle montiert, wo 
die Temperatur +60°C nicht übersteigt und die direkte Einwirkung von Wasser ausgeschlossen 
ist. 

Die Leitungen des Leitungsbündels X2 werden an die entsprechenden Punkte der Elektro- 
anlage des Fahrzeugs gemäß der Schaltung Bild 20 angeschlossen, wo der Anschluß an eine 
Zündspule ohne Vorwiderstand dargestellt ist: (PKW „Shiguli/Lada“ und „Niwa“). Die Leitung 
von Anschluß.2 bleibt in diesem Falle frei. Falls eine Zündspule mit Vorwiderstand eingesetzt 
wird, dann wird der Anschluß 2 an die Klemme „BK“, aber Anschluß 7 an „BK-B“ gelegt (ver- 
gleiche Bild 7). \ 

Bei der Installation des Elektronikblocks in die Fahrzeugmodelle WAS 2103, 2106, 2107*und 
2121, die einen elektronischen Drehzahlmesser haben, wird die braune Zuleitung zum Dreh- 
zahlmesser über einen 1-W-Metallschichtwiderstand von 1...3kQ an Klemme I der Zündspule 
gelegt. Bei unmittelbarem Anschluß arbeitet der Drehzahlmesser instabil. Der ‚serienmäßige 
Löschkondensator am Unterbrecher muß abgeklemmt werden. 

Nach der Montage des Elektronikblocks im Fahrzeug und der Erprobung seiner Funktions- 
tüchtigkeit muß die Einrichtung zum Umschalten von der elektronischen auf die herkömmliche 
Zündanlage geprüft werden. Dafür wird bei abgeschalteter Zündung der Steckverbinder X2 vom 


Elektronikblock gelöst und mit dem Steckverbinder X3 gekoppelt. Die Zündanlage muß danach 
normal arbeiten. 
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I Vorsatzbaugruppe für den Elektronikblock der 
Kondensatorzündanlage mit stetiger Energiespeicherung zum 
Erlangen einer mehrfachen Funkenbildung 


Die Vorsatzbaugruppe gewährleistet eine mehrfache Funkenbildung je Zylinder und Zündzy- 
klus während des Anlassens des Motors. Der erste Funken wird wie bisher nach dem Öffnen der 
Unterbrecherkontakte gebildet, gefolgt von einer Serie von Funken bis zu dem Zeitpunkt, da die 
Kontakte nicht mehr geöffnet sind. Ein kennzeichnender Zug der Vorsatzbaugruppe ist das Feh- 
len eines eigenen Schwingungsgenerators, und außerdem wird die Frequenz des Mehrfachfun- 
kenbildens durch die Arbeitsgeschwindigkeit der Zündanlage selbst bestimmt. Jeder folgende 
Funke wird nur so lange erzeugt, bis der Speicherkondensator vollständig geladen ist. Wenn je- 
doch der Speicherkondensator die volle Ladung nicht erreicht, dann bricht das Regime der 
Mehrfachfunkenbildung ab und die Anlage arbeitet im Einfach-Regime. 

Das Prinzipschaltbild der Vorsatzbaugruppe mit einer Ankoppelschaltung an das Fahrzeug ist 
im Bild 23 dargestellt. Die Vorsatzbaugruppe besteht aus einem symmetrischen Trigger mit den 
Transistoren V4, V7, einem elektronischen Schalter (Nachbildung der Unterbrecherkontakte) 
mit den Transistoren V10, V11 und einem Inverter mit dem Transistor V3. Sie wird, wie im 
Bild 23 dargestellt,'an den Elektronikblock geschaltet. Die Bezeichnung der Elemente des Elek- 
tronikblocks erfolgt so wie im Bild 20. 

Die Anlage mit Vorsatzbaugruppe arbeitet wie folgt: 

Es werde angenommen, daß im Zeitpunkt des Einschaltens der Vorsatzbaugruppe mittels des 
Anlaßschalters SA die Unterbrecherkontakte KU geöffnet seien (t, im Bild 24). Nach Einschal- 
ten kann der Trigger (V4, V9) einen beliebigen Zustand annehmen. Solch ein Zustand soll als 
„erster Zustand“ bezeichnet werden. Dabei sei der Transistor V10 gesperrt und V11 über den 
Widerstand R12 leitend. Der Kollektorstrom des Transistors V11 fließt über die Widerstände 
R5, R6 des Elektronikblocks und die Wicklung W1 des Transformators T2, und im Kern des 
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Bild 23. Stromlaufplan einer Vorsatzbaugruppe zum Elektronikblock der Kondensatorzündanlage mit stetiger Ener- 
giespeicherung zum Erlangen einer mehrfachen Funkenbildung 
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Transformators wird elektromagnetische Energie gespeichert. Wenn später der Trigger in den 
zweiten Zustand übergeht, dann wird der Transistor V11 gesperrt, und der Strom durch die 
Wicklung W1 fließt über die Diode V12 und die geschlossenen Unterbrecherkontakte. 

Das erste Öffnen der Unterbrecherkontakte (t, im Bild 24), wenn der Transistor V11 leitend 
wird, bewirkt keinerlei Änderungen. Beim nächsten Schließen der Kontakte (t; im Bild 24) lädt 
sich der Kondensator C7 über die Basis-Emitter-Strecke des Transistors V3, den Widerstand R2 
und die Diode V2 auf. Der Transistor V3 wird für eine kurze Zeit leitend, und es wirkt ein posi- 
tiver Impuls von seinem Kollektor über den Widerstand R4, den Kondensator C1 und die Diode 
V6 auf die Basis des Transistors V4. Der Trigger wird in seinen zweiten stabilen Zustand ge- 
schaltet, der Transistor V4 wird leitend und V9 gesperrt. Der Transistor V10 wird über die Wi- 
derstände R9, R11 leitend, und V11 wird gesperrt. Der Strom durch die Wicklung W1 des Trans- 
formators T1 fließt jetzt über die Diode V12 und die geschlossenen Unterbrecherkontakte. 

Zum Zeitpunkt des nächsten Öffnens der Unterbrecherkontakte (t, im Bild 24) wird wie ge- 
wöhnlich eine Funkenbildung ausgelöst. Außerdem liegt ein positiver Impuls, der dabei in der 
Wicklung W1 des Transformators T1 induziert wird, über den Kondensator C5, die Diode V7 
und den Widerstand R7 an der Basis des Transistors V9, und der Trigger wird erneut in den er- 
sten stabilen Zustand geschaltet. Der Transistor V9 wird leitend und folglich auch der Transistor 
V11, was die gleiche Wirkung hat, wie ein Schließen der Unterbrecherkontakte. Durch die 
Wicklung W1 des Transformators T1 beginnt der Kollektorstrom des Transistors V11 zu fließen. 

Nach Abreißen der Funkenentladung an der Zündkerze (t; im Bild 24) beginnt der Transver- 
ter zu arbeiten und lädt den Speicherkondensator bis zum Zeitpunkt t, auf die vorgegebene 
Spannung von 350...360 V. Da nur das stattfindet, wird die Zenerdiode V11 der Stabilisations- 
schaltung des Elektronikblocks (Bild 20) leitend, die Transistoren V12 bis V14 des Transistor- 
relais schalten um, wobei der Transistor V13 sperrt und die Spannung an seinem Kollektor 
sprunghaft positiv wird. Dieser positive Impuls liegt über den Kondensator C3 und die Diode V6 
an der Basis des Transistors V4. Der Trigger wird in seinen zweiten stabilen Zustand geschaltet, 


£ Bild 24. Zeitliches Arbeitsdiagramm einer 
Zündanlage mit Vorsatzbaugruppe im Re- 
gime der mehrfachen Funkenbildung 
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der Transistor V4 wird leitend, aber V9 und V11 sperren. Das Sperren des Transistors V11 hat 
die gleiche Wirkung wie ein Öffnen der Unterbrecherkontakte. In der Anlage wird ein zweiter 
Zündfunken gebildet. Gleichzeitig liegt ein positiver Impuls vom Kollektor des Transistors V11 
über den Kondensator C5, die Diode V7 und den Widerstand R7 an der Basis des Transistors 
V9, weswegen der Trigger erneut in seinen ersten stabilen Zustand umschaltet (1, im Bild 24). 
Der Transistor V4 wird gesperrt und V9_leitend. Im Ergebnis hat die Kollektorspannung der 
Transistoren V4, V9 und V11 die Form kurzer Impulse von einigen Mikrosekunden Dauer. Im 
Bild 24 ist die Länge dieser Impulse zur besseren Anschaulichkeit verhältnismäßig groß darge- 
stellt. 

Die beschriebenen Vorgänge wiederholen sich bis zum Zeitpunkt des Schließens der Unter- 
brecherkontakte (1; im Bild 24) mehrmals. In diesem Zeitpunkt liegt an der Basis des Transistors 
V4 vom Kollektor des Transistor V3 ein positiver Impuls, der Trigger wird in seinen zweiten sta- 
bilen Zustand umgeschaltet. Der Transistor V4 wird leitend, V9 und V11 sperren. Es wird je- 
doch in der Anlage kein Zündfunken gebildet, weil der Transistor V11 jetzt durch die geschlos- 
senen Unterbrecherkontakte überbrückt wird und der Strom durch die Wicklung W1 des Trans- 
formators T1 nicht abreißt. Der positive Impuls, der zum Zeitpunkt der Beendigung des Aufla- 
dens des Speicherkondensätors (1, im Bild 24) am Kollektor des Transistors V13 entsteht und 
auf die Basis von V4 wirkt, löst ebenfalls keine Änderungen aus, weil sich der Trigger schon im 
zweiten stabilen Zustand befindet. 

Auf diese Weise dient, wenn die Unterbrecherkontakte geöffnet sind, bei der Mehrfachfun- 
kenbildung ein positiver Spannungssprung als Signal für jeden nachfolgenden Funken, der am 
Kollektor des Transistors V13 im Moment der Beendigung des Aufladens des Speicherkonden- 
sators entsteht. Wenn der Speicherkondensator es aus irgendeinem Grunde nicht schafft, sich 
bis zum Schließen der Unterbrecherkontakte voll aufzuladen, und der gesamte Impuls nicht ent- 
steht, dann geht dank eines Impulses vom Inverter auf den Transistor V13 zum Zeitpunkt des 
Schließens der Unterbrecherkontakte der Trigger in seinen zweiten stabilen Zustand, und der 
Anlage wird es ermöglicht, im Regime der Einfachfunkenbildung zu arbeiten. 

Die Diode V1, V5 und V8 sind für die Entladung der Kondensatoren C1, C3, C5 und C7 nach 
Beendigung des Einwirkens der Arbeitsimpulse vorgesehen. Der Widerstand R10 und der Kon- 
densator C6 bilden einen Tiefpaß, der die Vorsatzbaugruppe von Impulsstörungen aus dem 
Bordnetz des Kraftfahrzeugs schützt, deren Intensität sich während des Betätigens des Anlassers 
verstärkt. 


Konstruktion und Einzelteile 


Die Vorsatzbaugruppe hat keine Elemente, die sich bei der Arbeit erwärmen. Daher werden alle 
Bauelemente auf einer Leiterplatte oder einer Montageplatte aus Hartpapier oder Hartgewebe 
mit Lötösenleisten angeordnet. Die Platte wird in einem Metallgehäuse untergebracht, das vor 
Spritzwasser und Staub schützt. Die Vorsatzbaugruppe kann auch auf dem gleichen Korpus zu- 
sammen mit dem Elektronikblock aufgebaut werden, um so mehr, weil in diesem Fall keine zu- 
sätzlichen Kontakte im Steckverbinder erforderlich sind. Wie aus Bild 20 ersichtlich, ist der 
Kontakt 1 (SA) im Steckverbinder X1 frei. 

In der Vorsatzbaugruppe werden Metallschichtwiderstände und Kondensatoren beliebigen 
Typs mit einer Mindestbetriebsspannung von 50 V eingesetzt. Der Elektrolytkondensator C6 
muß eine Mindestkapazität von 20 uF haben und für ein Temperaturintervall von -30°C bis 
+60°C ausgelegt sein. 

Alle Hinweise, die weiter vorn zu den Elementen des Elektronikblocks und ihres möglichen 
Austausches gegeben wurden, bleiben in Kraft. 


Abgleich und Installation im Fahrzeug 


Wenn die Vorsatzbaugruppe richtig aus völlig vorschriftsmäßigen Einzelteilen aufgebaut worden 
ist, dann funktioniert sie ohne jeden Abgleich. Die Überprüfung ihrer Funktionsfähigkeit muß 
in Verbindung mit dem intakten Elektronikblock, der nach Bild 20 aufgebaut worden ist, durch- 
geführt werden, wobei das Exemplar genommen werden muß, mit dem der Vorsatzblock im 
. Fahrzeug installiert wird. Diese Forderung ist durch die Notwendigkeit von Arbeiten am Elek- 
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tronikblock für die Zusammenarbeit mit der Vorsatzbaugruppe gegeben. Es ist notwendig, aus 
dem Elektronikblock zwei Leitungen herauszuführen: vom Kollektor des Transistors V13 (An- 
schluß 5) und von Kontakt / des Steckverbinders X1. Diese sind an die gleichartig bezeichne- 
ten Anschlüsse der Vorsatzbaugruppe anzuschließen. Das Zuschalten der Vorsatzbaugruppe 
wird gemäß Schaltung Bild 23 durchgeführt. Die Leitung von Kontakt 4 des Steckverbinders X2 
wird am Unterbrecher aufgetrennt und an Anschluß 4 der Vorsatzbaugruppe gelegt. Vom Unter- 
brecher muß eine neue Verbindung zum Anschluß KU der Vorsatzbaugruppe hergestellt wer- 
‘ den. 

Die Überprüfung der Funktionsfähigkeit erfolgt bei einer Speisespannung von 12...15 V und 
einer Funkenfolgefrequenz von maximal 20 Hz (600 Umdrehungen je Minute). Zuerst überprüft 
man die Funktionsfähigkeit der Anlage im Regime der Einfachfunkenbildung, d. h. bei geöffne- 
tem Anlaßschalter SA, nach Einschalten des Zündschalters SZ. Der Strombedarf der Anlage 
muß unverzüglich anwachsen, und der Pfeifton des Transverters muß sich erhöhen. 

- Das Arbeiten der Anlage läßt sich sehr gut mit einem Oszillographen kontrollieren, der mit- 
tels Spannungsteiler parallel zur Primärwicklung der Zündspule angeschlossen wird. Beim Ar- 
beiten im Regime der Einfachfunkenbildung müssen auf dem Bildschim Impulse mit einer Am- 
plitude von etwa 350 V zu beobachten sein, deren Folgefrequenz gleich der Arbeitsfrequenz der 
Unterbrecherkontakte ist. Beim Schließen des Anlaßschalters SA muß sich die Anzahl der Im- 
pulse vergrößern (etwa eine Halbperiode muß mit Impulsen ausgefüllt sein). 

Die Überprüfung des Arbeitens der Vorsatzbaugruppe kann auch unmittelbar im Fahrzeug 
durchgeführt werden, indem ein elektronischer Drehzahlmesser verwendet wird und die Fun- 
kenfolgefrequenz oder aber das Vorhandensein des Funkens gemessen wird. Im letzteren Fall 
wird die zentrale Hochspannungsleitung vom Verteiler getrennt und auf 10...15 mm Abstand 
gegen Masse (Motor, Fahrgestell) gehalten. Anschluß / des Elektronikblocks und die Leitung 
„Anl.“ werden zunächst nicht zusammengeschaltet. Danach, während des Drehens der Kurbel- 
welle mittels Anlasser und bei Beobachten des Funkenüberschlags zwischen zentraler Hoch- 
spannungsleitung und Masse, wird „beim Lauf“ die Verbindung Anschluß ] mit „Anl.“ herge- 
stellt. Das Geräusch der Funkenentladung und die Farbe des Funkens müssen sich verändern. 
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2. Anwendung der Elektronik in der 
Elektroausrüstung und den Hilfseinrichtungen 
des Kraftfahrzeugs 


2.1. Schubabschaltung für die PKW-Typen „Shiguli/Lada“ WAS 2103, 
2106 und 2121 


Wie bekannt, sind die Motoren der PKW-Typen WAS 2105 und 2107 mit einem neuen Kraft- 
stoffzuführungssystem „Kaskade“ ausgestattet, welche es gemäß [10] gestattet, die Wirtschaft- 
lichkeit des Fahrzeugs im Stadtverkehr um 5 % zu erhöhen. Das grundlegende Element dieses 
Systems ist eine spezielle Anlage zur Schubabschaltung, der sog. „Economizer“, mit der der 
Vergaser ausgerüstet ist. Außerdem enthält das System ein elektropneumatisches Steuerventil, 
einen Mikroschalter und einen elektronischen Steuerblock, die am Vergaser montiert sind. 

Das Wirkprinzip des Systems besteht darin, daß bei Schubbetrieb, d. h. beim Abbremsen des 
Fahrzeugs oder beim Befahren von Gefällstrecken mit eingelegtem Gang und Gaspedal in Leer- 
laufstellung, die Zuführung des Kraftstoff-Luft-Gemisches zum Motor unterbrochen wird. Das 
verbessert die Wirtschaftlichkeit und verringert außerdem die Toxizität der Abgase. 

Das System „Kaskade“ könnte an einen beliebigen Shiguli- bzw Lada-Typ bei entsprechen- 
dem Auswechseln des Vergasers und Installation der Zusatzbaugruppen - des elektronischen 
Steuerblocks und des Steuerventils — eingebaut werden. Dieser Weg ist aber infolge der schwie- 
rigen Beschaffbarkeit der Zusatzbaugruppen und ihres beachtlichen Preises nicht immer zweck- 
mäßig. 

Statt dessen könnte an den Modellen WAS 2103, 2106 oder 2121 ein System ähnlich dem Sy- 
stem „Kaskade“ ohne Austausch des Vergasers und ohne Einbau des Steuerventils eingesetzt 
werden. Das ist darin begründet, daß bei diesen Modellen das Leerlaufsystem des Vergasers ein 
spezielles Ventil hat, das für die Verhinderung einer Kraftstoffzufuhr nach Abschalten der Zün- 
dung vorgesehen ist, um Fehlzündungen vorzubeugen. Dieses Ventil kann für die Unterbre- 
chung der Kraftstoffzufuhr bei Schubbetrieb ausgenutzt werden [8] [9]. 

Das dargestellte Schubabschaltsystem besitzt im Vergleich zu früher beschriebenen eine 
Reihe von Vorzügen. Das Arbeitsprinzip des Systems soll an einem Blockschaltbild, Bild 25, 
dargestellt werden. Dabei hat eine lichtemittierende Diode (LED) Signalfunktion. 

Die Kontakte des Mikrotasters schließen sich nur dann, wenn sich das Gaspedal vollständig 
in Leerlaufstellung befindet. Das Tachometerrelais hat eine Frequenzcharakteristik, wie im 
Bild 26 dargestellt. Nach Einschalten der Speisespannung mittels Zündschalter SZ ist zugleich 
auch am Ausgang des Tachometerrelais TR die volle Speisespannung von 12 V vorhanden und 
bleibt nach Anlassen des Motors so lange, wie die Motordrehzahl n den Wert von 1600 min" 
nicht überschreitet. Bei Erreichen dieser Drehzahl geht die Ausgangsspannung gegen Null und 





Wirkungsrichtung bei Betätigen des Gaspedals 12 
m) 
V 
Un 
5 
Bild 25. Blockschaltbild eines Schubabschaltsystems 0 2 7600min" 
SZ Zündschalter; MT Mikrotaster; EB Elektronikblock; ran 
TR Tachometerrelais; VB Verzögerungsbaustein; 
EV Elektromagnetisches Ventil; LED Lichtemittierende Bild 26. Frequenzkennlinie des Tachometerrelais des 
Diode Schubabschaltsystems 
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bleibt bei weiterer. Drehzahlerhöhung auf diesem Wert. Bei Verkleinerung der Drehzahl er- 
scheint bei n = 1200 min:! erneut eine Ausgangsspannung, also bei einem um An = 400 min"! 
kleineren Wert. Die Hysterese des Tachometerrelais unterdrückt Eigenschwingungen der Motor- 
drehzahl beim Motorbetrieb in der Nähe der Umschaltdrehzahl. 

Die Ausgangsspannung am Tachometerrelais TR wirkt auf das elektromagnetische Ventil EV 
des Vergasers, parallel dazu aber auch die Ausgangsspannung des Verzögerungsbausteins VB, 
dessen zeitliches Arbeitsdiagramm im Bild 27 dargestellt ist. Bei Anlegen der Eingangsspan- 
nung U, an den Eingang des Verzögerungsbausteins (vom Mikrotaster MT) erscheint diese un- 
verzüglich als Ausgangsspannung U, an eben diesem Baustein (t, im Bild 27). Bei Abschalten 
der Eingangsspannung (t, im Bild 27) bricht die Ausgangsspannung nicht gleichzeitig ab, son- 
dern erst nach einer Zeit At zum Zeitpunkt t;. Die zeitliche Verzögerung At verhindert ein un- 
erwünschtes Anhalten des Motors nach plötzlichem „Gaswegnehmen“ bei ausgekoppeltem Ge- 
triebe, wenn die Motordrehzahl bereits größer als 1600 min"! war. 
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u Bild 27. Zeitliches Arbeitsdiagramm des Verzöge- 
[/) rungsbausteins des Schubabschaltsystems 





a) 


Wenn das Gaspedal voll durchgetreten ist, dann sind die Kontakte des Mikrotasters geschlossen, 
und am elektromagnetischen Ventil liegt vom Verzögerungsbaustein die Speisespannung an. 
Bei Drehzahlen bis n = 1600 min" liegt dazu parallel auch die Spannung vom Ausgang des Ta- 
chometerrelais, bei n > 1600 min" aber nur die Spannung vom Verzögerungsbaustein. Wenn je- 
doch bei Motordrehzahlen > 1600 min! die Drosselklappe geschlossen wird (erzwungener Leer- 
laufbetrieb), dann liegt am elektromagnetischen Ventil EV keine SPARBUNG an, und die Kraft- 
stoffzufuhr wird unterbrochen. 


Prinzipschaltbild 


Das Prinzipschaltbild des Elektronikblocks des Schubabschaltsystems mit Ankoppelschaltung 
an das Fahrzeug ist im Bild 28 dargestellt. 

Das Tachometerrelais besteht aus einem monostabilen Multivibrator mit den Transistoren V2 
und V3, einem elektronischen Schalter mit dem Transistor V5, einem Komparator mit dem in- 
tegrierten Schaltkreis D1, einem Schmitt-Trigger mit den Transistoren V13 und V14 sowie ei- 
nem elektronischen Schalter mit den Transistoren V15 bis V17. 

Das zeitliche Arbeitsdiagramm des Tachometerrelais ist im Bild 29 wiedergegeben. Das Re- 
lais arbeitet wie folgt: Nach Einschalten der Speisespannung nimmt der Multivibrator seinen 
stabilen Grundzustand ein, bei dem durch den Widerstand R3 und die Diode V1 der Transistor 
V2 leitend, aber der Transistor V3 gesperrt ist. Der Kondensator C2 ist über den Widerstand R6, 
die Diode V1 und die Basis-Emitter-Strecke des Transistors V2 fast auf den vollen Wert der 
. Speisespannung aufgeladen. Der Transistor V5 ist gesperrt und der Kondensator C4 über die 
Widerstände R9, R10 der Zenerdiode V10 auf deren Zenerspannung aufgeladen (t, im Bild 29). 
Die positive Spannung am Kondensator C4 wird über die Diode V6 an den nichtinvertierenden 
- Eingang 10 des Schaltkreises D1 gelegt, am invertierenden Eingang 9 liegt die Führungsspan- 
nung U; vom Spannungsteiler RIl-R12 an. 

Bei nicht arbeitendem Motor ist die Führungsspannung kleiner als die am Kondensator C4 
anliegende Spannung. Deshalb ist am Ausgang 5 des Schaltkreises eine positive Gleichspan- 
nung vorhanden, die über die Diode V11 und den Widerstand R17 am Eingang des Schmitt- 
Triggers anliegt und diesen in den zweiten stabilen Zustand setzt: Der Transistor V13 wird lei- 
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Bild 29. Zeitliches Arbeitsdiagramm des Tachometerrelais bei niedrigen (a), mittleren (b) und hohen (c) Motordreh- 
zahlen 


tend und V14 sperrt.-Dabei wird auch der Transistor V16 leitend, aber die Transistoren V17 und 
V15 werden gesperrt. Die Speisespannung heat am elektromagnetischen Ventil und der licht- 
emittierenden Diode an. 

Der Anschluß X1 des Elektronikblocks wird mit Hilfe einer geeigneten Klemmvorrichtung 
(für Abgleichzwecke genügt „Krokodilklemme“) an die Isolation des zentralen Hochspannungs- 
leiters des Zündverteilers angelegt. Die Hochspannungsimpulse, die durch kapazitive Übertra- 
gung zum Zeitpunkt der Funkenbildung (1, im Bild 29) entstehen, gelangen über den Span- 
nungsteiler RI-R2 und den Kondensator C1 auf. den Eingang des monostabilen Multivibrators. 
Die negative Halbwelle des Zündimpulses sperrt den Transistor V2, wodurch der Multivibrator 
in seinen zweiten, zeitweilig stabilen Zustand übergeht. Dabei wird der geladene Kondensator 
C2 über den leitenden Transistor V3 und den Widerstand R4 an die Diode V1 sperrgepolt ange- 
legt und hält dadurch den Multivibrator nach Beendigung des Zündimpulses in einem zeitweilig 
stabilen Zustand. Der Kondensator C2 beginnt sich über den Widerstand R3 und den Transistor 
V3 zu entladen. Nach einer durch die Zeitkonstante R; - C, bestimmten Zeit wird die Spannung 
an C2 auf dem im Schaltbild (Bild 28) links dargestellten Belag positiv, die Diode V1 und der 
Transistor V2 werden leitend, und V3 sperrt. Der Multivibrator kehrt in seinen stabilen Grund- 
zustand zurück (1, im Bild 29). 

Bei laufendem Motor erscheint auf diese Weise am Ausgang des Multivibrators (am Kollektor 
des Transistors V3) eine Folge positiver Rechteckimpulse, deren Länge der Zündfolgefrequenz 
umgekehrt proportional ist, während die Impulspausen eine feste Länge von etwa 0,5 ms haben, 
die durch die Zeitkonstante R; - C, bestimmt wird. 

Der positive Impuls vom Ausgang des Multivibrators wirkt über die Diode V4 und den Kon- 
densator C3 auf die Basis des Transistors V5 und öffnet diesen nach Aufladen von C3 über den 
Widerstand R6 (nach etwa 50 us). Im Ergebnis entlädt sich der Kondensator C4 im Verlaufe ei- 
niger Mikrosekunden über den leitenden Transistor V5 (1, und 1, im Bild 29). Nach Sperren des 
Transistors V5 wird der Kondensator C4 von neuem durch die Widerstände R9, R10 aufgeladen, 
wobei die Spannung, auf die er sich auflädt (t, im Bild 29), von der Länge des positiven Impul- 
ses am Transistor V3 abhängt, oder, was das gleiche ist, von der Motordrehzahl. Je höher die 
Drehzahl, desto kürzer die Impulse und desto kleiner die Ladespannung des Kondensators C4. 

Bei niedrigen Motordrehzahlen gelingt es dem Kondensator C4, sich auf eine Spannung auf- 
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zuladen, welche die Führungsspannung U; (Bild 29a, b) überschreitet. Infolgedessen erscheint 
am Ausgang des Schaltkreises D1 eine Folge positiver Rechteckimpulse. Am Kondensator C6 
tritt der zeitliche Mittelwert dieser Spannung auf und liegt über den Widerstand R17 am Ein- 
gang des Schmitt-Triggers, wodurch er diesen im zweiten stabilen Zustand hält. Die Transisto- 
ren V15 und V17 bleiben leitend, und die Speisespannung wird dem elektromagnetischen Ven- 
til und der lichtemittierenden Diode zugeführt. 

Bei Vergrößerung der Motordrehzahl verkleinert sich die Länge der Impulse am Kollektor des 
Transistors V3 (Bild 29b), und folglich auch die Ladezeit für den Kondensator C4, der sich jetzt 
auf einen kleineren Spannungswert auflädt. Die Impulslänge am Ausgang des Schaltkreises D1 
verkleinert sich. Es verkleinert sich auch die positive Spannung, die von der Gleichrichterschal- 
tung V11-C6 am Eingang des Schmitt-Triggers liegt. Der Trigger bleibt jedoch bis zu einem be- 
stimmten Niveau der Eingangsspannung in seinem zweiten stabilen Zustand, und das elektro- 
magnetische Ventil und die LED bleiben erregt. 

Bei weiterer Vergrößerung der Motordrehzahl wird der Zeitpunkt erreicht, wo die Spannung 
am Kondensator C4 nicht mehr auf den Wert der Führungsspannung kommt (Bild 29c), und die 
positive Spannung am Ausgang des Schmitt-Triggers verschwindet. Der Trigger geht in seinen 
stabilen Grundzustand: der Transistor V13 sperrt, V14 wird über den Widerstand R21 leitend. 
Durch den Kollektorstrom des Transistors V14 wird Transistor V16 leitend, die Transistoren 
V17 und V15 sperren. Das elektromagnetische Ventil und die LED werden nicht mehr erregt. 

Die Arbeitsgenauigkeit des Tachometerrelais wird dadurch sichergestellt, daß das Laden des 
Kondensators C4 und die Erzeugung der Führungsspannung über den Spannungstei- 
ler RIil-R12 von ein und derselben stabilisierten Quelle — der Zenerdiode V10 - erfolgt; aber 
auch durch eine entsprechende Auswahl des Typs des Kondensators C4. 

Der aus dem Transistor V15, der Diode V12 und den Widerständen R13, R14 bestehende 
Stromkreis dient zur Erzeugung der vorgegebenen Werte der Hysteresisschleife der Frequenz- 
kennlinie des Tachometerrelais. Wenn das elektromagnetische Ventil und die LED nicht erregt 
sind, sind der Transistor V15 und die Diode V12 gesperrt, und dieser Kreis zeigt keine Wirkung 
auf die Arbeit des Tachometerrelais. Wenn jedoch bei Verkleinerung der Drehzahl der Transi- 
stor V15 leitend wird, wird der Widerstand R13 über den Transistor V15 und die Diode V12 par- 
allel zum Widerstand R12 geschaltet, weswegen sich die Führungsspannung am Eingang 9 des 
integrierten Schaltkreises D1 verkleinert, und das Umschalten der Schaltung, die das elektroma- 
gnetische Ventil und die LED speist, erfolgt jetzt schon bei einer höheren Drehzahl (siehe 
Bild 26). 

Mit Hilfe des Stellwiderstandes R9 stellt man den Drehzahlwert n des Einschaltens des elek- 
tromagnetischen Ventils und der LED bei Verkleinerung der Motordrehzahl ein, und mit Hilfe 
des Stellwiderstandes R13 die Breite An der Hysteresisschleife. Die Dioden V8 und V9 begren- 
zen die Spannung zwischen den Eingängen des Schaltkreises auf das zulässige Niveau. 

Der Verzögerungsbaustein VB besteht aus einem Zeitglied C5, R18, R20, einem Schmitt- 
Trigger mit den Transistoren V20, V21 und einem elektronischen Schalter mit den Transisto- 
ren V22, V23; zudem sind der Schmitt-Trigger und der elektronische Schalter die gleichen’wie 
im Tachometerrelais. 

Der Verzögerungsbaustein arbeitet wie folgt: Es werde angenommen, daß die Kontakte des 
Mikrotasters MT geöffnet sind. Dann wird nach Einschalten der Speisespannung der Schmitt- 
Trigger in seinen stabilen Grundzustand gesetzt, weil der Transistor V20 sperrt, aber V21 leitend 
wird. Folglich wird auch der Transistor V22 leitend, der Transistor V23 sperrt. Vom ‚Verzöge- 
rungsbaustein liegt keine Spannung am elektromagnetischen Ventil und der LED an. Nach 
Schließen der Kontakte des Mikrotasters (t, im Bild 27) lädt sich der Kondensator C5 schnell 
über den niederohmigen Widerstand R15, und der Trigger wird in seinen zweiten stabilen Zu- 
stand umgeschaltet: die Transistoren V21, V22 werden gesperrt, die Transistoren V20, V23 ge- 
öffnet. Auf diese Weise liegt sogar nach Schließen der Taster-Kontakte die Spannung am elek- 
tromagnetischen Ventil und der LED. 

Bei Öffnen der Taster-Kontakte (t, im Bild 27) wird der Trigger nicht gleichzeitig in seinen 
stabilen Grundzustand geschaltet. Der Kondensator C5 entlädt sich über die Widerstände R18, 
R20 und die Basis-Emitter-Strecke des Transistors V20, wobei dieser eine gewisse Zeit im geöff- 
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neten Zustand gehalten wird. Folglich wird das Sperren des Transistors V23 bis etwa 0,5 s nach 
Öffnen der Taster-Kontakte verzögert (t, im Bild 27). Die Verzögerung kann mit Hilfe des Stell- 
widerstandes R18 eingestellt werden. 

Das Vorhandensein von Schmitt-Triggern im Tachometerrelais und im Verzögerungsbaustein 
erlaubt eine sicherere Kontrolle der Arbeit des Systems. Durch die Trigger liegt die Spannung 
am elektromagnetischen Ventil und an der LED pulsförmig an, und ein gleichmäßiges Leuchten 
der LED (ihren ordnungsgemäßen Zustand vorausgesetzt) weist auf einen Verschleiß des elek- 
tromagnetischen Ventils hin. 

Die Spannungsspitzen, die beim Abschalten in der Spule des elektromagnetischen Ventils in- 
duziert werden, werden durch die Diode V19 abgeschnitten, dadurch werden gleichzeitig die 
Transistoren V17 und V23 vor einem Durchschlag geschützt. 


Konstruktion und Einzelteile 


Für die konstruktive Ausführung gelten die bereits gegebenen Hinweise, wobei empfohlen wird, 
hier die Stellwiderstände R9, R13 und R18 im Deckel des Gehäuses und alle anderen Bauele- 
mente auf zwei im Korpus des Gehäuses zu montierenden Leiterplatten unterzubringen: eine 
Leiterplatte für das Tachometerrelais und die zweite für den Verzögerungsbaustein. Die Aus- 
gangsleitungen 2, 4 und 5 der Schaltung werden mit Standard-Flachsteckverbinderhülsen der 
Kfz-Elektrik ausgestattet, an die Ausgangsleitung 3 muß neben der Standard-Steckverbinder- 
hülse noch eine Kontaktfahne (Gegenstück zur Steckverbinderhülse) angebracht werden, um 
die zusätzliche Steckverbindung zum elektromagnetischen Ventil aufzunehmen (siehe Schal- 
tung Bild 28). Leitung / wird mit einer Federklemme (ähnlich einer Krokodilklemme, mit abge- 
schliffenen Zähnen, um nicht die Isolation der Hochspannungsleitung zu beschädigen) ausgerü- 
stet. Zur Befestigung des Mikrotasters wird eine Halterung gemäß Bild 30 benötigt. Die Bohrun- 
gen auf dem abgewinkelten Teil gelten bei Verwendung des Mikrotasters sowjetischer Produk- 
tion Typ MII10. Bei Verwendung eines anderen Typs sind diese Bohrungen typangepaßt zu 
realisieren! 





Bild 30. Halterung zur Montage des Mikrotasters für eine An- 
lage zur Schubabschaltung 


Abgleich 


Eine aus intakten Bauelementen korrekt aufgebaute Schaltung arbeitet sofort, und der Abgleich 
beschränkt sich auf das Einstellen der entsprechenden Werte für n, An und At. Für einen auto- 
nomen Abgleich sind eine Gleichspannungsquelle von 13...14 V, Strombelastbarkeit nicht we- 
niger als 150 mA, und ein beliebiger Rechteckimpulsgenerator für 20...100 Be Impulsfolgefre- 
quenz und einer Mindestamplitude von 5 V erforderlich. 

Der Block wird gemäß Bild 28 eingeschaltet, wobei der Impulsgenerator an Klemme X1 ge- 
schaltet wird. Den Widerstand Ri muß man für die Dauer des Abgleichs auf 5...10 kQ verklei- 
nern. Al» Ersatz für die Erregerspule des elektromagnetischen Vergaserventils kann für die 
Dauer des Abgleiches ein Widerstand von 90...100 Q, 2 W, angeschaltet werden. Die Stellglie- 
der der Stellwiderstände R9 und R13 werden in mittlere Position gebracht, aber R13 wird auf 
Maximum (linke Grenzlage gemäß Schaltung Bild 28) gestellt. 
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Nach Einschalten der Speisespannung wird der Rechteckimpulsgenerator auf Impulse von 
5...10 Hz Folgefrequenz und etwa 5...10 V Amplitude eingestellt. Die Leuchtdiode muß Licht 
ausstrahlen, andernfalls ist das zu erreichen, indem der Stellwiderstand R9 verändert wird. Da- 
nach wird die Impulsfolgefrequenz des Generators bis zu dem Wert vergrößert, wo die LED ge- 
rade erlischt. Anschließend ist die Frequenz stetig bis zu dem Wert zu verkleinern, wo sie ge- 
rade wieder aufleuchtet. Durch Verändern des Stellwiderstandes R9 ist zu erreichen, daß die 
Leuchtdiode bei einer Frequenz von 40 Hz + 1 Hz aufleuchtet. Bei Vergrößern des Widerstan- 
des R9 verringert sich die Frequenz, bei welcher die LED aufleuchtet, bei VRRANEER vergrö- 
Bert sie sich. 

Danach wird, indem der Stellwiderstand R13 verändert wird, bewirkt, daß die LED (bei Ver- 
größerung der Frequenz) bei 53 Hz + 1 Hz verlischt, d. h. daß sich die Hysteresisschleife in den 
Normgrenzen befindet. Ein. Verkleinern des Widerstandes R13 verbreitert die Hysteresis- 
schleife, ein Vergrößern verringert die Breite. Ein richtig kalibriertes Tachometerrelais muß eine 
Kennlinie haben, wie im Bild 26 dargestellt. Falls eine Frequenzumrechnung notwendig sein 
sollte, so kann sie gemäß 

ZN, Rn. 
f n, 60° 
f Frequenz in Hz 
n Motordrehzahl in min-! 
N, Anzahl der Zylinder 
n, Taktanzahl (2 oder 4) 


erfolgen. 

Das Einstellen des Tachometerrelais kann auch unmittelbar im Fahrzeug durchgeführt wer- 
den, indem ein Drehzahlmesser benutzt wird, wie er in den Modellen WAS 2103, 2106 oder 
2121 serienmäßig eingebaut ist. Jedoch ist diese Art weniger genau und arbeitsaufwendiger, weil 
die serienmäßigen Drehzahlmesser im Skalenanfangsbereich einen großen Fehler aufweisen. 

Für die Überprüfung des Verzögerungsbausteins wird die Impulsfolgefrequenz des Generators 
bis zu dem Wert vergrößert, wo die Leuchtdiode gerade verlischt (f > 53 Hz). Danach schließt 
man die Kontakte des Mikrotasters, die Leuchtdiode muß sofort aufleuchten. Bei Öffnen der 
Kontakte darf die Leuchtdiode nicht sofort verlöschen, sondern erst nach etwa 0,3...0,5 s. Die 
Verzögerung stellt man nach Installation der Anlage im Fahrzeug ein. 


Installation im Fahrzeug 


Die Anlage wird unter der Motorhaube auf dem rechten Kotflügel montiert, hinter dem Relais 
PC 752 (gehört zur Serienausstattung der Elektrik der Lada-Typen), und mit Schrauben an der 
Metallverstärkung dieser Relais befestigt. 

Die Halterung für den Mikrotaster wird auf dem Schwimmernadelgehäuse des Vergasers mit 
den serienmäßigen Schraubenmuttern befestigt. Sie muß so justiert werden, daß bei nichtbetä- 
tigtem Gaspedal der Betätigungshebel der Drosselklappe auf den Knopf des Mikrotasters drückt, 
aber nicht dessen Korpus verschiebt. Dabei müssen die Kontakte des Mikrotasters geöffnet sein. 
Bei geringstem Druck auf das Gaspedal müssen sich die Kontakte des Mikrotasters schließen. 
Die Justage des Mikrotasters kann durch Verschieben im Befestigungslangloch auf der Halte- 
rung sowie durch Verschieben der Halterung in ihren Befestigungslanglöchern auf dem Schwim- 
mernadelgehäuse erfolgen. Wegen der Verschiebbarkeit kann der abgewinkelte Teil der Halte- 
rung nach oben oder nach unten weisen. 

Die Leuchtdiode wird im Fahrgastraum am Armaturenbrett installiert, so daß sie im Gesichts- 
feld des Fahrers ist, z. B. an einer speziellen Halterung zwischen Geschwindigkeits- und Dreh- 
zahlmesser. 

Der elektrische Anschluß erfolgt gemäß Bild 28. Nach Installation der Anlage im Fahrzeug 
muß ihre Funktionsfähigkeit erprobt, aber auch ihr Zeitverhalten eingestellt werden. Die Erpro- 
bung im Stand wird am betriebswarmen Motor mit vollständig geöffneter Drosselklappe durch- 
geführt. Gleichzeitig mit dem Einschalten der Zündung muß die LED aufleuchten und am 
Leuchten bleiben, während der Motor anläuft und danach im Leerlauf (n = 700...1000 min-') 
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mit nichtbetätigtem Gaspedal weiterarbeitet. Indem danach das Gaspedal betätigt wird, erreicht 
der Motor 2000...2500 Umdrehungen je Minute, und das Pedal wird plötzlich entlastet. Die 
LED darf nicht verlöschen und der Motor darf nicht ausgehen. Danach wird mit Hilfe des Stell- 
widerstandes R18 (At) die zeitliche Verzögerung so lange verkleinert, bis die Leuchtdiode bei 
plötzlichem Entlasten des Gaspedals kurzzeitig verlischt. Dabei kann der Motor ausgehen oder 
instabil arbeiten. Danach wird die zeitliche Verzögerung geringfügig vergrößert, so lange bis 
diese Erscheinung ausgeschlossen ist. Vom Gesichtspunkt der Kraftstoffökonomie sollte die 


zeitliche Verzögerung minimal sein, jedoch so, daß bei einem plötzlichen Entlasten des Gaspe- 


dals der Motor nicht ausgeht. 

Danach wird das System bei Bewegung des Fahrzeugs erprobt. Im direkten Gang des Getrie- 
bes wird Vollgas gegeben, bis eine Geschwindigkeit erreicht wird, die einer Motordrehzahl von 
etwa 2500...3000 Umdrehungen je Minute entspricht. Die LED muß dabei leuchten. Danach 
wird das Gaspedal plötzlich entlastet und man fährt, unter Beobachtung des Tachometers, mit 
eingelegtem Gang und eingekuppelt infolge der Trägheit des Fahrzeugs weiter. 0,3...0,5 s nach 
Entlasten des Gaspedals muß die Leuchtdiode verlöschen und darf erst bei einer Drehzahlver- 
ringerung auf etwa 1200 min-! wieder aufleuchten. 

Die Kraftstoffökonomie, die bei Installation der beschriebenen Anlage erreicht wird, hängt in 
hohem Maße vom Fahrstil des Kraftfahrers ab, davon, wie gut er das System der Schubabschal- 
tung ausnutzt. Das Vorhandensein der Leuchtdiode am Armaturenbrett erlaubt eine optimale 
Ausnutzung. Wenn die Diode nicht leuchtet, verbraucht der Motor keinen Kraftstoff. 

Abschließend ist zu bemerken, daß dann, wenn für den Einbau einer Anlage zur Schubab- 
schaltung der Vergaser zu bearbeiten ist [9], um das elektromagnetische Ventil am unteren Teil 
des Leerlaufsystems aufzunehmen, der Verzögerungsbaustein abgeschaltet und der Mikrotaster 
unmittelbar mit dem elektromagnetischen Ventil vereinigt werden kann, um nicht nur die Kraft- 
stoffdüsen, sondern auch das gesamte Leerlaufsystem zu erfassen, ausgenommen seine Belüf- 
tung im Schubregime über die Luftdüse. 


2.2. Spannungsregler für die Pkw „Shiguli/Lada“ 


Gegenwärtig werden in der Mehrzahl aller Kraftfahrzeuge 3-Phasen-Wechselstrom-Generatoren 
mit Fremderregung eingesetzt, die Statorwicklung in Sternschaltung, mit eingebauter Silizium- 
Gleichrichter-Brücke für eine 3-Phasen-Vollweggleichrichtung. Die Erregerwicklung befindet 


sich auf dem Rotor und ist über Schleifringe mit den entsprechenden Anschlüssen des Genera- ° 


tors und des Reglers verbunden. 

Die Aufgabe des Reglers besteht in der Aufrechterhaltung der Konstanz der vom Generator 
abgegebenen Spannung bei Veränderungen der Generatordrehzahl und der Belastung, wobei die 
Arbeitsbedingungen des Kfz-Generators so sind, daß sich die Rotordrehzahl um das 8- bis 10fa- 
che und der Belastungsstrom um mehr als das 10fache verändern. Die Aufrechterhaltung der 
Spannungskonstanz unter diesen Bedingungen erreicht man durch entsprechende Veränderun- 
gen des Erregerstromes. 

Alle z. Z. verwendeten elektromechanischen Regler (PP 362, PP 380 u. a.) als auch elektroni- 
schen Regler (PP 350, I 112 A, u. a.) haben einen wesentlichen Mangel, der darin besteht, daß 
sie die Spannung in den gegebenen Grenzen nur an den eigenen Anschlußklemmen konstant 
halten, währenddessen die Spannung im Bordnetz trotz eines intakten Generators wesentlich 
den Nennwert überschreiten kann. Das geschieht dann, wenn der sehr große Strom, der sich als 
Summe der Ströme durch die Erregerwicklung des Generators, die Zündspule und den Blinkge- 
ber darstellt und vom Regler durch das Bordnetz fließt, infolge erhöhten Widerstandes einen er- 
höhten Spannungsabfall bewirkt. Infolgedessen hängt die Spannung für das Laden des Akkumu- 
lators nicht nur vom intakten Zustand des Generators, sondern auch in hohem Maße vom 
Widerstand des Stromkreises zwischen den Generatorklemmen und der Batterie ab. 

Im neuen intakten Fahrzeug ist dieser Widerstand normalerweise nicht größer als 
0,05...0,10 0. Im Laufe der Fahrzeugnutzung erhöht sich jedoch infolge Oxydation und Ab- 
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brand der Kontakte im Zündanlaßschalter, Nachlassen der Federspannung an den Sicherungs- 
haltern und anderer begünstigender Faktoren dieser Widerstand auf 0,25...0,35 Q, was zu einer 
Überladung des Akkumulators und Verkürzung seiner Lebensdauer sowie zum Kochen und 
Herausspritzen des Elektrolyten führt. Bei einer Erhöhung der Spannung um 10...12% gegen- 
über dem Optimum verkürzen sich die Lebensdauer der Batterie und der Lampen umi das 2- bis 
2,5fache [11]. 

In diesem Abschnitt wird die praktische Ausführung eines Kfz-Spannungsreglers beschrieben, 
der von diesen Mängeln frei ist. Die Besonderheit des Reglers besteht im Vorhandensein eines 
speziellen Meßausgangs, der ständig an die positive Klemme der Batterie angeschlossen ist, was 
den Einfluß von Übergangswiderständen und Lastschwankungen im Leistungskreis des Reglers 
auf die Höhe der zu regelnden Spannung beseitigt. 

Auf diese Weise bleiben nicht nur alle Vorzüge, die die herkömmlichen elektronischen Reg- 
ler haben (hohe Stabilität und Zuverlässigkeit, praktisch unbegrenzte Lebensdauer), erhalten, 
sondern die Spannungskonstanz wird in den vorgegebenen Grenzen auch unmittelbar an den 
Klemmen .des Akkumulators sichergestellt. Das erhöht wesentlich die Spannungsstabilität im 
Bordnetz und verbessert die Verfügbarkeit des Fahrzeugs. Die Lebensdauer der Batterie und der 
Lampen werden vergrößert, die Notwendigkeit eines häufigen Nachfüllens von Wasser im Akku- 
mulator entfällt. Der Akkumulator hat ständig eine saubere Oberfläche, was nicht nur einen gu- 
ten Anblick bietet, sondern auch die Selbstentladung verringert. 

Eine Besonderheit des beschriebenen Reglers ist, daß er neben seiner Grundfunktion — Hal- 
ten der Spannung des Bordnetzes in den vorgegebenen Grenzen - auch die Funktion des Ein- 
und Ausschaltens der Ladekontrollampe übernimmt. 

Es ist so, daß das bei den Pkw „Shiguli/Lada“ angewendete Kontrollsystem für die Arbeit des 
Generators, des Reglers und der Batterie mit Hilfe des Relais PC 702, wenn es die Ladekontroll- 
lampe abschaltet, nicht notwendigerweise eine richtige Kontrolle sichert. Die Kontrollampe 
leuchtet nur auf, wenn der Generator völlig zu arbeiten aufgehört hat. Im Falle einer unvollstän- 
digen Ladung des Akkumulators, z. B. infolge eines zu wenig gespannten Keilriemens für den 
Generatorantrieb oder eines Defektes des Reglers, aber auch im Falle eines Überladens des Ge- 
nerators, z. B. infolge Klebens der Reglerkontakte, bleibt die Kontrollampe ausgeschaltet, und 
der Kraftfahrer erhält nicht die notwendige Information über die Havarie-Situation im System. 

Die Anwendung des beschriebenen Reglers beseitigt die aufgezeigten Mängel. Im Falle einer 
beliebigen Unregelmäßigkeit leuchtet die Kontrollampe und warnt den Kraftfahrer rechtzeitig. 
Der Regler realisiert auch eine ständige Kontrolle über den intakten Zustand der Kontrollampe 
selbst, die bei Leerlauf des Motors ebenfalls leuchten muß. ’ 

Eine andere Besonderheit des beschriebenen Reglers ist das Abschalten der Erregerwicklung 
des Generators bei stehendem Motor und eingeschalteter Zündung. Tatsächlich passiert es häu- 
fig, daß bei irgendwelchen Arbeiten am Fahrzeug die Zündung bei stehendem Motor einge- 
schaltet werden muß. Bei einem üblichen Regler beginnt dann durch die Erregerwicklung des 
Generators völlig nutzlos ein Strom zu fließen. Dieser erwärmt die Erregerwicklung und kann 
bei längerer Dauer die Schleifkontakte des stillstehenden Rotors aufheizen. Außerdem findet 
ein unnützes Entladen des Akkumulators statt. Durch den beschriebenen Regler werden auch 
diese Mängel beseitigt. 

Der dargestellte Regler ist für die Anwendung in WAS-Modellen vorgesehen, die mit dem 
Drehstromgenerator Typ T 221 ausgerüstet sind, und soll anstelle des serienmäßigen Reglers 
PP 380 eingesetzt werden. Er kann jedoch für alle Kfz-Typen mit einem 12-V-Drehstromgenera- 
tor verwendet werden, wenn deren Erregerstrom 3,2 A nicht überschreitet. 

Die Nennspannung, die durch den Regler gehalten werden soll, darf in den Grenzen von 13 
bis 15 V schwanken. Das erlaubt die Auswahl eines optimalen Arbeitsregimes für den Akkumu- 
lator in Abhängigkeit von der Jahreszeit und den klimatischen Bedingungen (Tafel 5). Der Feh- 
ler der stabilisierenden Spannung ist unter allen Nutzungsbedingungen nicht größer als 0,1 V. 
Der innere Spannungsabfall des Reglers, gemessen an den Klemmen /5 und 67, ist maximal 
gleich 0,9 V (praktisch 0,25...0,45 V). 

Die Prinzipschaltung des Reglers mit Ankoppelschaltung für den Pkw „Shiguli/Lada“ ist im 
Bild 31 dargestellt. Er besteht aus folgenden Baugruppen: 


57 





ser ser atyefzues a1qa9 ayasrdongng 








Tr LEI Zuyelzues I, 09 — SIq usınyersdwo]L uayoTajuIm JTW 9UOZ SJargewan 
0'sT SI JojurM 2, Or — > uaIımersdwanajurm 
0H1 L’EL J9wwog ‘BU IeJUIUNUON WOWONXI UI USUOZ Pun HuozIaawstg 





SnaZIye.] we uSgne V>qneyIoJom Jpp Ioyun 
Pr ZundnsaJaq 
-ouIapeg Ioq A ur Zunuuedsgnjyssape] WOzZsaIyef N SUOZewy 





uodundupag uyaspew? usp UoA NOY3Zugygy UL UOHSYegIo[g-A-7I UoA usdunuuedsgnpyssspe] apeumdo 'S ToyeL 


POUPIQ Ty FOga3yauı YHA 
Znazıyp,] sop un Bunypyosjaddoyuy mu „opoTaynBiys“ MN 4n/ 519182458unuupdg sauıa unydfnpywong “Tg pıg 





h 


- Schwellwertmeßeinrichtung mit NF-Filter und der Zenerdiode V2, der Diode V3, den Wider- 
ständen Ri bis R3 und dem Kondensator C1; 

— Gleichspannungsverstärker mit den Transistoren V6, V8 und V9, der durch die Erregerwick- 
lung „Err.“ des Generators T' 221 belastet wird; 

— elektronischer Schalter für die Ladekontrollampe, mit einer Gleichrichterschaltung V12, V13 
und einem Gleichspannungsverstärker aus den Transistoren V11, V14; 

= elektronischer Schalter mit den Transistoren V1 und V4; 

- Stromkreis zum Blockieren der Erregerspule mit der Diode NE 

Der Regler arbeitet wie folgt: 

Bei Einschalten der Speisespannung mittels des Zündschalters SZ bleibt bei nichtarbeiten- 
dem Motor der Transistor V4 gesperrt, da über die Diode V7 sein Basiskreis mit den Kontakten 
des Öldruckgebers DGÖ parallelgeschaltet ist. Die Diode V5 sichert dabei das zuverlässige Sper- 
ren des Transistors V4. Die Öldruck-Kontrollampe H2 leuchtet dabei. Weil der Transistor V4 ge- 
sperrt ist, ist der Transistor V1 ebenfalls gesperrt, und an der Basis von V8 liegt keine Spannung 
an. Die Zenerdiode V2 und die Transistoren V6, V8 und V9 des Gleichspannungsverstärkers 
sind gesperrt. Die Erregerwicklung des Generators ist stromlos. Der Transistor V14 des elektro- 
nischen Schalters für die Ladekontrollampe ist ’gesperrt, aber V11 ist über den Widerstand R17 
und die Diode V15 leitend. Die Ladekontrollampe H1 leuchtet. 

Nach Starten des Motors und Ansteigen des Öldrucks öffnen sich die Kontakte des Öldruck- 
gebers DGÖ und die Lampe H2 verlischt. Die Transistoren V4 und V1 werden leitend, der er- 
stere über den Widerstand R9, der letztere über R5. Die Speisespannung liegt über den Transi- 
stor Vi an der Schwellwertmeßeinrichtung und an der Basis des Transistors V8 an. Jedoch sind 
zu diesem Zeitpunkt, da die Spannung im Bordnetz kleiner als die vorgegebene untere Grenze 
ist, die Zenerdiode V2 und der Transistor V5 gesperrt, die Transistoren V8 und V9 geöffnet, und 
folglich fließt durch die Erregerwicklung ein Strom. Proportional zur Erhöhung der Drehzahl 
vergrößert sich die Spannung im Bordnetz, und wenn sie den vorgegebenen Wert erreicht, wird 
die Zenerdiode V2 leitend, was das Öffnen des Transistors V6, das Sperren der Transistoren V8 
und V9 und das Abschalten der Erregerwicklung „Err.“ von der Speisespannung auslöst. Die 
Spannung an dieser Wicklung ändert ihr Vorzeichen, und der Strom durch sie, der jetzt über die 
Diode V10 fließt, verringert sich. Dadurch verringert sich die vom Generator erzeugte Bordnetz- 
spannung. Die Zenerdiode V2 und der Transistor V6 sperren erneut, die Transistoren V8 und 
V9 werden leitend. Die Erregerwicklung wird erneut an die Speisequelle geschaltet und der 
Strom durch diese vergrößert sich. Die Bordnetzspannung vergrößert sich wiederum, und der 
Regler arbeitet wieder in der gleichen Weise. Das Umschalten der Transistoren erfolgt etwa 
160...200mal je Sekunde, und die Spannung im Bordnetz pulsiert mit dieser Frequenz von 
80...100 Hz mit etwa 0,1 V um den Nennwert. 

Bei einer Änderung der Generatordrehzahl oder des Belastungsstromes ändern sich nur dyna- 
mische Beanspruchung und Umschaltfrequenz der Transistoren, mit welchen der mittlere Strom 
durch die Erregerwicklung geändert wird. Die Spannung jedoch, die vom Generator abgegeben 
wird, bleibt praktisch konstant. 

Das korrekte Funktionieren des Systems Generator-Regler-Akkumulator vorausgesetzt, er- 
scheint am Kollektor des Transistors V9 eine Impulsspannung mit einer Frequenz von 
80...100 Hz und einer Amplitude von etwa 14 V. Diese Spannung wird über die Gleichrichter- 
Halbbrücke mit den Dioden V12 und V13 und dem Kondensator C5 gleichgerichtet und steuert 
den Transistor V14 auf. : 

Der Transistor V14 liegt parallel zum Basiskreis des Transistors V11 und dieser sperrt. Die La- 
dekontrollampe Hl verlöscht und signalisiert die Funktionstüchtigkeit des Systems Generator- 
Regler-Akkumulator und sein stationäres Arbeiten. Der Kondensator C6 glättet die pulsierende 
Spannung an der Basis des Transistors V14, weswegen letzterer auch während der positiven 
Halbwelle der Impulsspannung im’leitenden Zustand verbleibt. 

Im Falle einer beliebigen Unregelmäßigkeit im System oder einer zu großen Belastung bei 
kleiner Drehzahl des Rotors bricht die Impulsspannung am Kollektor des Transistors V9 zusam- 
men, der Transistor V14 wird gesperrt, V11 wird leitend und schaltet die Ladekontrollampe Hi 
ein. Das gleiche erfolgt auch bei Ausfall der Transistoren V9 oder V14. 
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Es soll noch die Funktion einiger Bauelemente des Reglers näher betrachtet werden. 

Der Kondensator C1 bildet mit den Widerständen Ri bis R3 ein Tiefpaßfilter, welches die 
Pulsationen der gleichgerichteten Wechselspannung des Generators glättet. Ohne dieses Filter 
würde das Umschalten der Transistoren des Reglers mit der Pulsationsfrequenz des Generators 
erfolgen und einige kHz betragen, was das normale Arbeiten des Reglers stören und die Lei- 
stungsverluste in den Transistoren vergrößern würde. Die Diode V13 kompensiert temperaturbe- 
dingte Änderungen der Zenerspannung der Zenerdiode V2, was die Temperaturstabilität des 
Reglers erhöht. 

Mit Hilfe der RC-Kombination R10-C3 wird eine Gegenkopplung vom Kollektor des Transi- 
stors V8 auf die Basis des Transistors V6 über die Zenerdiode V2 und die Diode V13 realisiert. 
Diese Gegenkopplung beschleunigt den Umschaltvorgang der Transistoren im Verstärkerteil 
und verringert damit ihre Leistungsverluste. 

Der Widerstand R15 begrenzt den Strom durch die Dioden V12 und V13 auf einen zulässigen 
Wert. Die Diode V15 sichert die richtige Polarität der Spannung am Elektrolytkondensator C6. 
Ohne diese Diode würde beim Öffnen des Transistors V14 an dem Belag des Kondensators, der 
im Schaltbild Bild 31 den oberen Belag bildet, eine kleine negative Spannung erscheinen, was 
zu einer Entformierung des Elektrolytkondensators führen würde. Die Kondensatoren C2 und 
c4 verhindern eine Selbsterregung des Verstärkers. 

“Der Kondensator C7 verkleinert die Störimpulsamplituden an den Ausgängen des Repleis, 
wobei er zugleich die Transistoren vor einem Durchschlagen schützt und die Zuverlässigkeit des 
Reglers erhöht. 


Konstruktion und Einzelteile 


Der Regler muß spritzwassergeschützt ausgeführt werden. Die Abmessungen und Anschluß- 
maße sollten denen der serienmäßigen Ausstattung des Reglers PP 380 entsprechen, damit der 
hier beschriebene Regler an dessen Stelle eingesetzt und mit den standardmäßigen Anschlüssen 
im Fahrzeug verbunden werden kann. Der Ausgang DGÖ (AM) benötigt 300...400 mm Lei- 
tung, die mit dem Verbinderpaar X2 abgeschlossen ist, bestehend aus angelöteter Klemmkau- 
sche und Stift (verzinntes Drahtende). Die „+ “-Leitung muß etwa 2000 mm lang sein und wird 
mit einem Kabelschuh mit 6,5 mm Öffnungsweite zum direkten Anschluß an die Batterie- 
klemme versehen. 

Die Transistoren V9 und V11 und die Diode V10 müssen a einem Kühlblech von minde- 
stens 18 cm? montiert werden, wobei der Transistor V11 durch ein dünnes Glimmerplättchen 
oder Glasseidengewebe o.ä. elektrisch isoliert angebracht werden muß. Das Kühlblech selbst 
muß ebenfalls gegen Masse elektrisch isoliert sein. Alle anderen Bauelemente können auf einer 
Leiterplatte oder einer Montageplatte mit Lötstützpunkten angeordnet werden. Dabei muß be- 
achtet werden, daß sich beim Betreiben des Reglers die Widerstände R12 bis R14 stark erwär- 
men, weswegen sie nicht in unmittelbarer Nachbarschaft zu Halbleiterbauelementen anzubrin- 
gen sind. Der Stellwiderstand R2 ist so zu montieren, daß er auch noch nach Einbau des Reglers 
im Fahrzeug zugänglich ist. Der Widerstand R14 wird zunächst weggelassen; ob er notwendig 
ist, stellt sich beim Abgleich des Reglers heraus. 

Die Verdrahtung sollte so ausgeführt werden, daß zunächst die Elemente des Schwellwertmes- 
sers und der Emitter des Transistors V6 verbunden werden und danach der Masseanschluß ge- 
mäß Bild 31 hergestellt wird. 

Als Festwiderstände werden Metallschichtwiderstände, als Stellwiderstand ein hochstabiler 
Einstellregler eingesetzt (von der Stabilität dieses Widerstandes hängt die Stabilität der Span- 
nung des Reglers ab). Der Kondensator C1 ist ein MP-Kondensator für 160 V Gleichspannung; 
die übrigen Kondensatoren sind Papierwickelkondensatoren, C2 und C4 für 200 V, C3 für 300 V 
ausgelegt; die Elektrolytkondensatoren C5 und C6 müssen eine Arbeitsspannung von 25 V, C7 
von 50 V haben. 

Die Transistoren KT 209 A] können gegen Transistoren KT 209 oder KT 208 (mit beliebigem 


Index) ausgetauscht werden. Jedoch muß beachtet werden, daß die Wahrscheinlichkeit eines. 


Durchschlags um so größer wird, je niedriger die zulässige Kollektor-Emitter-Spannung dieser 
Transistoren ist, so daß die Zuverlässigkeit des Reglers sinkt. Außerdem muß dieser Transistor 
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eine minimale Sättigungsspannung Ucr.. haben, da von ihr die Qualität des Reglers und seine 
Zuverlässigkeit abhängen. Je kleiner diese Spannung ist, desto kleiner ist die innere Verlust- 
energie und desto günstiger das Temperaturverhalten des Reglers. 

Der Transistor KT 814T kann gegen die Transistoren KT 814 A, B oder B oder auch gegen 
den Transistor KT 837 (mit beliebigem Index) ausgetauscht werden. 


Abgleich 


Wenn der Regler richtig aus vorschriftsmäßigen Bauelementen aufgebaut wurde, dann arbeitet 
er sofort, und sein Abgleich besteht nur im Einstellen des Spannungshaltebereichs, und, falls 
notwendig, im Nachrüsten des Widerstandes R14. Der Abgleich kann sowohl autonom als auch 
nach der Installation im Fahrzeug erfolgen. In jedem Fall muß der endgültige Spannungshalte- 
bereich im Fahrzeug eingestellt werden. 


Installation und Justage im Fahrzeug 


In den „Shiguli/Lada“-Modellen wird der elektronische Regler anstelle des serienmäßigen 
Reglers PP 380 auf die vorhandenen Schraubbolzen montiert. Die Anschlußleitungen 15 und 
67 (orange und blau) werden vom Regler PP 380 abgeklemmt und an die gleichbezeichneten 
Klemmen des elektronischen Reglers angeschlossen. Den schwarzen Leiter 30/15 der Zufüh- 
rung schaltet man von der Klemme 30/51 des Relais PC 702 weg, legt ihn in der erforderlichen 
Länge aus dem Kabelbaum frei und führt ihn zur gleichbezeichneten Klemme 30/51 des elek- 
tronischen Reglers. Die übrigen Leitungen werden ebenfalls vom Relais abgeklemmt, isoliert 
und in geeigneter Weise befestigt. Die „+“-Leitung des elektronischen Reglers, die mit einem 
6-mm-Kabelschuh versehen ist, wird zusammen mit den entsprechenden Leitungen der Serien- 
ausstattung an die positive Klemme der Batterie geführt und unter der Schraubmutter der Ka- 
belklemme befestigt. 

Bevor zum Kalibrieren des Reglers im Fahrzeug übergegangen wird, ist es erforderlich, sich 
speziell von der richtigen Funktion des Generators zu überzeugen, weil das serienmäßige Kon- 
trollsystem minimale Unregelmäßigkeiten, deren Vorhandensein ein normales Arbeiten des 
Reglers nicht sichern würde, nicht signalisiert. 

Das richtige Funktionieren des Generators überprüft man wie folgt: An die Batterieklemmen 
wird ein Gleichspannungsmesser für 20...30 V Vollausschlag angeschlossen. Dann wird der Mo- 
tor gestartet und auf etwa 1000...2000 Umdrehungen je Minute gebracht. Danach werden die 
Leitungen 15 und 67 vom Regler abgeklemmt und unter Vermeidung einer Masseberührung 
(Kurzschlußgefahr und Zerstörung des Gleichrichters!) miteinander verbunden. Wenn der Ge- 
nerator intakt ist, muß dabei das Voltmeter mehr als 15 V anzeigen. Andernfalls liegt ein Defekt 
am Generator vor. - 

Das Kalibrieren wird wie folgt durchgeführt: Nach Wiederherstellung aller erforderlichen An- 
schlüsse und Verbindungen wird parallel zur Batterie ein Gleichspannungsmesser, Vollaus- 
schlag bei 15 V, Klasse 1,5 oder besser, geschaltet. Alle Elektroenergieverbraucher werden aus- 
geschaltet. Dann wird der Motor gestartet und auf eine Drehzahl von 1200...1600 Umdrehun- 
gen je Minute gebracht. Durch Betätigen des Stellgliedes des Stellwiderstandes R2 wird die 
Spannung auf den gemäß Tafel 5 erforderlichen Wert eingestellt. Danach erhöht und verringert 
man die Motordrehzahl und schaltet Elektroenergieverbraucher ein und wieder aus: Die An- 
zeige des Voltmeters muß dabei praktisch konstant bleiben. Es sind lediglich kurzzeitige unbe- 
deutende Schwankungen des Zeigers des Voltmeters beim Ein- oder Ausschalten von Energie- 
verbrauchern zugelassen. 

Danach wird bei Motorstillstand die Verbindung zum Öldruckgeber DGÖ (AJIM) gelöst und 
ein Gleichspannungsmesser für 1,5...3 V Vollausschlag parallel zu den Klemmen 15 und 67 des 
Reglers geschaltet. Nach Einschalten der Zündung darf der Spannungsabfall nicht mehr als 
0,5 V betragen, andernfalls muß der Widerstand R14 nachgerüstet werden. 

Die Leerlaufdrehzahl des Motors sollte so eingestellt werden, daß dabei die Ladekontrollampe 
aufleuchtet. Das erhöht die Kontrollzuverlässigkeit des Systems, da hierdurch der Kraftfahrer 
auch eine Information über die Funktionstüchtigkeit der Kontrollampe erhält. 

Während der Nutzung des beschriebenen Reglers, wie auch anderer elektronischer Regler, si- 
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chert die Kontrollampenschaltung die Überwachung von Unregelmäßigkeiten des Systems Ge- 
nerator-Regler- Akkumulator [5]. 


Der beschriebene Regler kann auch in anderen Kfz-Typen eingesetzt werden. In diesem Fall/ 


muß er an einer Stelle installiert werden, wo die Temperatur + 65 °C nicht überschreitet. Das 
Anschalten erfolgt gemäß Bild 31. Wenn das Fahrzeug keine Ladekontrollampe und keinen Öl- 
druckgeber hat, bleiben die Anschlüsse 30/51 und X2 des Reglers frei. Es muß beachtet werden, 
daß der Anschluß DGÖ (AIJIM) niemals an den Vibrationsgeber des Öldruckmanometers ange- 
schlossen werden darf. In diesem Fall arbeitet der Regler nicht. Es ist offensichtlich, daß bezüg- 
lich solcher Fahrzeuge, die keine Ladekontrolle und keinen Druckgeberkontakt für den Öldruck 
haben, aus dem Schaltbild gemäß Bild 31 der elektronische Schalter zum Einschalten der Kon- 
trollampe und der Stromkreis zum Blockieren der Erregerspule herausgelassen werden kann, die 
Diode V5 ist durch eine Überbrückung zu ersetzen. 


2.3. Diebstahlsicherungsanlagen 


Es ist wünschenswert, jedes Kraftfahrzeug mit Zusatzanlagen auszurüsten, die ein unbefugtes 
Eindringen in den Fahrgastraum, den Kofferraum oder den Motorraum verhindern, aber auch 
ein unbefugtes Benutzen des Fahrzeugs. 

Eine bekannte Schaltung für eine einfache Sicherungsanlage ist im Bild 32 dargestellt. Die 
Drucktaster S2 bis Sn werden an den Türen, der Kofferklappe und der Motorhaube des Fahr- 
zeugs installiert. Der Schalter Si wird außen am Fahrzeug (versteckt) angebracht. Beim Öffnen 
irgendeiner Tür oder Klappe schließen sich die entsprechenden Kontakte von S2,.. „Sn, und das 
Relais K2 wird, falls S1 eingeschaltet ist, betätigt und schließt die Kontakte 4-5 und 7-6. Über 
den Kontakt 7-6 werden die Taster S2,...,Sn überbrückt, der Kontakt 4-5 schaltet das Signalre- 
lais K1 ein, welches die Signalhörner betätigt. Auch beim Wiederschließen der Tür oder Klappe 
- fallen die Relais K1 und K2 nicht ab und das Signal ertönt weiter. Zum Abschalten des Signals 
muß der Schalter S1 wieder geöffnet werden. 


Bild 32. Prinzipschaltbild einer einfachen Dieb- 
stahlsicherung 





An den „Shiguli/Lada“-Typen sind zusätzliche Türkontakte nicht erforderlich, weil sie zur se- 
rienmäßigen Ausstattung gehören und die Lampen Hi und H2 im Fond des Wagens bei Öffnen 
von Türen einschalten. Das erleichtert die Montage einer Sicherungsanlage im Fahrzeug und er- 
laubt, die Funktionsfähigkeit der Türschalter ständig zu kontrollieren. Im Falle einer Störung an 
irgendeinem dieser Schalter würden die Lampen entweder bei geschlossenen Türen und Klap- 
pen leuchten, oder bei geöffneten nicht leuchten. Allerdings werden die Lampen im Fahrgast- 
raum nicht nur bei geöffneten Türen, sondern auch bei geöffneter Motorhaube oder Koffer- 
klappe leuchten. Falls das unerwünscht ist, müssen die Taster von Motorhaube und Koffer- 
klappe an die Anode der Diode V1 geschaltet werden, eine Kontrolle der Funktionsfähigkeit 
dieser Schalter ist dann jedoch nicht mehr gegeben. 

Die Diode V1 ist für die Entlastung der Kontakte des Relais K2 vom Strom durch die Lampen 
Hl und H2 vorgesehen. Sie kann von beliebigem Typ mit einem Mindestdurchlaßstrom von 
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100 mA, Sperrspannung 15 V, sein, z. B. Typ A 226. Das Relais K2 kann ebenfalls ein beliebiges 

12:V-Relais mit 2 Arbeitskontakten sein, die für den Strom ausgelegt sein müssen, den das Si- 

gnalrelais KI benötigt, oder wenn dieses nicht vorgesehen ist, dann für den Strom, den die Lam- 
pen Hi und H2 erfordern. 

Als Mangel einer einfachen Diebstahlsicherungsanlage erscheint die Notwendigkeit. ihres 
Ein- und Ausschaltens außen am Fahrzeug, was aus bestimmten Gründen nicht immer vorteil- 
haft ist. Im folgenden wird eine elektronische Anlage beschrieben, die diesen Mangel nicht auf- 
weist. Die Steuerung der Anlage wird mit Hilfe eines Umschalters und eines Tasters realisiert, 
die an einem versteckten, für den Kraftfahrer gut zugänglichen Platz im Fahrgastraum unterge- 
bracht sind, und mit Tastern, die an den Türen, der Kofferklappe, der Motorhaube, der Wind- 
schutzscheibe und anderen erforderlich erscheinenden Stellen angebracht sind. Dabei werden 
an den „Shiguli/Lada“-Modellen die serienmäßig eingebauten Türkontakte, die zum Einschal- 
ten der Lampen im Fahrgastraum beim Öffnen der Türen dienen, wie bei der 0. g. einfachen Si- 
cherungsanlage'mit verwendet. Bei Betreiben der Diebstahlsicherungsanlage wird nach Schlie- 
Ben der letzten Tür oder Klappe automatisch auf „Sichern“ umgeschaltet. Gleichzeitig wird 
dabei die Zündanlage blockiert. 

Das Einschalten des Signalhorns erfolgt 8...15 Sekunden nach Öffnen der Fahrertür, aber so- 
fort nach Öffnen irgendeiner anderen Tür oder Klappe oder nach Zerstören einer anderen be- 
sonders gesicherten Baugruppe. = 
Die Anlage hat im Vergleich zu ähnlichen Anlagen folgende Vorzüge: 

- vorbeugende Kontrolle der Funktionsfähigkeit der Anlage mit Hilfe der linken Blinkleuch- 
ten; x 

- Bei Ausfall irgendeines Tasters kann die Anlage nicht in Betrieb genommen werden, es er- 
folgt kein automatisches Umschalten; 

- Die Anlage kehrt bei Beseitigung einer auslösenden Ursache automatisch nach 100...120 sin 

das Regime „Sichern“ zurück, dabei wird das akustische Signal abgeschaltet, aber die Zünd- 
anlage bleibt blockiert. 

- Der Ausgang aus dem Fahrgastraum nach Einschalten der Anlage ist durch jede beliebige 
Tür möglich. 

- Es ist nicht möglich, die Anlage durch kurzzeitiges Unterbrechen der Batteriezuleitung in ih- 
ren Ausgangszustand zu setzen, nach Wiedereinschalten der Batterie ertönt das Signal von 
neuem. 

- Die Steuerung der Anlage wird mit einem Umschalter und einem Taster realisiert, die ihrem 
Wesen nach ein einfaches Code-Schloß bilden. 


Das Prinzipschaltbild der elektronischen Diebstahlsicherung mit Ankoppelschaltung für „Shi- 
guli/Lada“ ist im Bild 33 dargestellt. Die Schaltung enthält folgende Grundbaugruppen und 
-elemente: 


- Umschalter auf das Regime „Sichern“, bestehend aus einem Fernschaltrelais (Relais mit zwei 
stabilen Ruhelagen) K2, dem Kondensator C2, der Diode V6 und dem Widerstand RS; 

- zwei Zeitrelais TRi1 und TR2, deren Elemente in der Schaltung gestrichelt eingerahmt sind; 
TR1 ist für die Realisierung der Verzögerung bei automatischem Umschalten auf „Sichern“ 
vorgesehen; TR2 realisiert die erforderliche Verzögerung, die notwendig ist, wenn der Kraft- 
fahrer in das Fahrzeug steigt, um die Anlage auszuschalten; 2 

— Relais K3 zum Überbrücken der Taster S4 bis Sn; 

— logische Elemente und Schutzelemente: V2,V3, V12, V14, V16, R10; 

- Steuerpult StP mit dem Umschalter S2 und dem Taster S3 (Arbeitskontakte). 


Die Anlage arbeitet wie folgt: Im Ausgangszustand sind alle Elemente der Anlage stromlos. Alle 
Türen und Klappen des Fahrzeugs seien geschlossen. Die Kontakte der Schalter, Taster und Re- 
lais befinden sich in der im Bild 33 eingezeichneten Ruhelage. 

Für das Herstellen der Sicherheitsbereitschaft genügt ein kurzzeitiges Zuschalten der Span- 
nung auf die jeweils rechts eingezeichneten Wicklungen der Fernschaltrelais K2 und K4 (Klem- 
"men 1 und 10), d.h. auf Klemme 7 der Anlage, was durch Betätigen des-Tasters S3 bei Ruhe- 
lage „Aus“ des Umschalters S2 realisiert wird. Nach Umschalten von S2 in die Stellung „Ein“ 
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leuchtet die linke vordere Blinkleuchte Hl, deren Stromversorgung über die geschlossenen Kon- 
takte 8-9 des Fernschaltrelais K2 und die Diode V2 erfolgt. Dabei verhindert die Diode V3 den 
Stromdurchgang durch die weiteren Lampen H2 und H3 der linken Blinkleuchten (die Lada-Ty- 
pen haben vorn je zwei auf jeder Seite), wobei sie die Kontakte K2.2 des Fernschaltrelais K2 
und die Diode V2 vor Überstrom schützt. 

Beim Öffnen der Fahrertür schließen sich die Kontakte des Tasters S4, und der Kondensator 
C2 lädt sich fast bis auf die Batteriespannung auf. Der Ladekreis enthält den Schalter S2, 
Klemme 5 der Anlage, die Diode V5, Klemme 8 und die geschlossenen Kontakte S4. Im Falle 
des Öffnens irgendeiner anderen Tür oder Klappe schließen sich die Kontakte des entsprechen- 
den Tasters S5,...,Sn, und der Kondensator C2 entlädt sich über die Dioden V6 und V14 und 
Klemme 10. Wenn i im Moment des Einschaltens von S2 irgendeiner der Tasterkontakte S5 bis 
Sn bereits geschlossen ist, weil z. B. die Kofferklappe noch offen ist, dann wird der Kondensator 
C2 in analoger Weise aufgeladen, sobald S2 in die Stellung „Ein“ gebracht wird. 

Beim Schließen der letzten Klappe oder Tür, genauer gesagt beim Öffnen des letzten der Kon- 
takte S4 bis Sn erfolgt die Entladung des Kondensators C2 über die links eingezeichnete Wick- 
lung des Fernschaltrelais K2 durch einen Entladestromkreis, der die Klemme 5 der Anlage, die 
„Ein*-Kontakte des Umschalters S2, die Sicherung Si, die Fahrgastraumlampe H5, die Klemme 
8 der Anlage und die Wicklung des Fernschaltrelais (Klemmen 6 und 5) enthält. Das Fern- 
schaltrelais K2 schaltet um, die Kontakte 8-7 und 3-4 schließen sich, die Lampe Hl der linken 
Blinkleuchte erlischt, der Anschluß / der Wicklung des Relais K3 und das Zeitrelais TR2 wer- 
den über die geschlossenen Kontakte 2-3 des verzögerten Relais K4 an Plus der Speisespan- 
nung geschaltet, und die Anlage befindet sich im Arbeitszustand „Sichern“. In diesem ge 
benötigt sie keinen Strom, er kann unbegrenzte Zeit beibehalten werden. 

Daher ist das Vorhandensein der Lampe H5, zwischen Klemme 8 der Anlage und Pluspol der 
Batterie, eine notwendige Bedingung für das normale Arbeiten der Anlage. Ohne diese Lampe 
schaltet die Anlage nicht in den Zustand „Sichern“. Die Leistung der Lampe sollte 5 W nicht 
überschreiten. Solche Lampen gehören als "Innenraumleuchten zur Serienausstattung Ber. PKW 
„Shiguli/Lada“. 

Beim Schließen eines beliebigen Tasterkontaktes S5 bis Sn, die an Klemme /0 der Anlage an- 
geschlossen sind, infolge Öffnens einer Tür oder Klappe (mit Ausnahme der Fahrertür), wird der 
Transistor V17 über die Diode V16 und den Widerstand R10 leitend. Der Kollektorstrom fließt 
über die links eingezeichnete Wicklung des Fernschaltrelais K4 (Klemmen 5-6), wodurch die- 
ses umschaltet. Seine Kontakte 8-7 schließen sich und schalten die Signalhörner ein, die Kon- 
takte 2-3 dagegen Öffnen sich und schalten die Speisespannung für das Zeitrelais TR2 und das 
Fernschaltrelais K4 ab. Ein anschließendes Öffnen der Tasterkontakte S5 bis Sn (durch Schlie- 
ßen der betreffenden Türen oder Klappen) beeinflußt den Zustand des Fernschaltrelais K4 
nicht, das akustische Signal ertönt weiter. 

Falls durch Öffnen der Fahrertür die Tasterkontakte S4 (angeschlossen an Klemme 8 der An- 
lage) geschlossen werden, arbeitet das Relais K3, seine Kontakte 3-5 schließen sich und halten 
dieses Relais, unabhängig vom weiteren Zustand der Tasterkontakte S4. Gleichzeitig schalten 
die Kontakte 3-5 des Relais K3 den Minuspol der Batterie an das Zeitrelais TR1. Der Konden- 
sator C3 beginnt sich über den Widerstand R6 aufzuladen. Solange die Spannung am Konden- 
sator C3 kleiner ist als die Source-Spannung des Feldeffekttransistors V13, was durch das Span- 
nungsteilerverhältnis R7/R8 und die Höhe der Speisespannung bestimmt wird, bleibt der Feld- 
effekttransistor V13 gesperrt und folglich auch der Transistor V17. 


Wenn jedoch die Spannung am Kondensator den Wert der Source-Spannung des Feldeffekt- \ 


transistors V13 erreicht, dann öffnet dieser und steuert den Transistor V17 auf. Das Fernschalt- 
relais K4 wird erregt und schaltet das akustische Signal ein. Die Diode V10 dient zum Entladen 
des Kondensators C3 nach Arbeiten des Zeitrelais, was für die Wiederherstellung der Arbeitsbe- 
reitschaft im nächsten Arbeitszyklus notwendig ist. Die Verzögerung durch das Zeitrelais TR2 
dauert 8 bis 15 Sekunden, was ausreichend ist, um die Anlage durch den Kraftfahrer abschalten 
zu können. 

Beim Arbeiten der Anlage und Schließen der Kontakte 8- 7 des Fernschaltrelais K4 wird der 
Minuspol der Stromversorgung an das Zeitrelais TR1 geschaltet. Wenn jedoch einer der Taster- 
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kontakte S4 bis Sn geschlossen wäre (weil irgendeine Tür oder Klappe o.ä. noch geöffnet ist), 
würde der Kondensator C1 durch die Diode V1 (falls S4 geschlossen ist) oder die Dioden V1 
und V14 (falls S5 oder S6 oder...Sn geschlossen sind) überbrückt, und das Zeitrelais TR1 arbei- 
tet nicht. Erst- wenn die letzte aller Türen und Klappen geschlossen ist, beginnt das Zeitrelais 
TR1 zu arbeiten, d. h., der Kondensator C1 beginnt sich über den Widerstand R1 aufzuladen. 

Das Zeitrelais TR1 ist nach dem gleichen Prinzip wie das Zeitrelais TR2 aufgebaut, und seine 
Arbeitsweise unterscheidet sich nicht von der des TR2. Der Unterschied zwischen diesen Relais 
besteht lediglich in der Größe der zeitlichen Verzögerung, die beim Zeitrelais TR1 größer ist als 
beim TR2. Das wird durch die Größe des zeitbestimmenden Widerstandes Ri beim TR1 bzw. 
R6 beim TR2 erreicht. Die Zeitrelais sind in Brückenschaltung aufgebaut und unempfindlich 
gegen Schwankungen der Speisespannung, was in Verbindung mit den Betriebsbedingungen im 
Kraftfahrzeug, wo sich die Batteriespannung in Abhängigkeit vom Ladezustand, der Größe der 
Belastung, der Stillstandsdauer, aber auch des Stromes für die Signalhörner, u. a. m. verändert, 
besonders wichtig ist. 100...120 Sekunden, nachdem der letzte der Tasterkontakte $4 bis Sn ge- 
öffnet ist (d. h. alle Türen und Klappen geschlossen sind), beginnt das Zeitrelais TR1 zu arbei- 
ten, die Kontakte 3-5 des Relais K1 schließen sich und schalten die Speisespannung an die 
rechts gezeichnete Wicklung des Fernschaltrelais K4 (Klemmen I -10). Dieses schaltet um, 
seine Kontakte K4.1 und K4.2 kommen wieder in die Ausgangslage, wie im Schaltbild (Bild 33) 
eingezeichnet. Das akustische Signal wird ausgeschaltet, das Zeitrelais TR1 geht in den Ruhezu- 
stand, und die Anlage kehrt in den Arbeitszustand „Sichern“ zurück. 

Es soll jetzt die Funktion einiger Elemente der Schaltung näher betrachtet werden. Die Dio- 
den VS, V9, V11 und V15 verhindern Spannungsspitzen, die in den Wicklungen der Relais beim 
Abschalten induziert werden, ebenso schützen sie die Kontakte vor Abbrand und die Transisto- 
ren vor Durchschlag. Die Dioden VY, V2, V12 und V16 verhindern ein Anlegen der positiven 
Spannung an die Elemente der Anlage, wenn nicht der Schalter S2 betätigt ist, weil sonst das 
normale Arbeiten gestört wäre. 

Die Diode V8 läßt die positive Spannung vom Zeitrelais TR1 bei geschlossenen Kontakten 
K1.1 nicht auf die rechts eingezeichnete Wicklung des Fernschaltrelais K2 wirken. Ohne diese 
Diode würde die Anlage beim Arbeiten des Zeitrelais TR1 nicht in den Zustand „Sichern“ um- 
schalten, sondern in den Ausgangszustand. Der Widerstand R5 dient für die Entladung des 
Kondensators C2 nach Umschalten von S2 in die Stellung „Aus“. Die Kontakte K2.1 des Fern- 
schaltrelais K2 werden zum Blockieren der Zündanlage verwendet. 


Konstruktion und Einzelteile 


Die Montage aller Elemente erfolgt auf einer Leiterplatte, die staub- und spritzwassergeschützt 
in einem Gehäuse mit 12 Anschlußklemmen unterzubringen ist. Dieses wird mittels vier 
Schrauben M4 im Fahrzeug befestigt. 

Als Festwiderstände werden Metalldichtwiderstände eingesetzt. Die Elektrolytkondensatoren 
müssen eine Arbeitsspannung von 25 V haben und für ein Temperaturintervall von — 30 °C bis 
+50°C ausgelegt sein. Die Kapazität des Kondensators C2 darf auf keinen Fall kleiner als 
200 uF sein, während C1 und C3 auch einen kleineren oder größeren Wert als die im Schaltbild 
angegebenen Werte haben dürfen. Es kommt lediglich darauf an, daß die Zeitkonstante R.Cı 
etwa 50 sund R,-C; etwa 10 s beträgt und die Widerstände Ri und R6 den Wert von 5 MQ nicht 
übersteigen. Es muß beachtet werden, daß dann, wenn diese beiden Widerstände größer als 
1...2 MQ sind, die Luftfeuchtigkeit und die Leckströme der Kondensatoren C1 und C3 das Ar- 
beiten der Zeitrelais zu beeinflussen beginnen. Diese Kondensatoren sollten in jedem Falle 
nach minimalem Leckstrom ausgewählt werden, besonders C1. 

Als Fernschaltrelais können alle für 12 V je Wicklung geeigneten Typen polarisierter Relais, 
z. B. gepoltes Relais A nach TGL 6625 mit zwei Ankerruhelagen, eingesetzt werden, deren Kon- 
takte für mindestens 3 A Schaltstrom ausgelegt sind. Dasselbe gilt auch für die einfachen Relais, 
z. B. Typ NSF 30.1-112, NSF 30.6-212. Die Transistoren KT.209 B können gegen KT 209 oder. 
KT 208 mit beliebigem Index ausgetauscht werden, die Dioden K]I 209 A gegen KA 209 B, B, 
KA 208 A, 1226, KA 106 A oder KA 105 mit beliebigem Index. 
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Abgleich und Installation im Fahrzeug 

Wenn alle Bauelemente intakt sind und die Schaltung richtig aufgebaut wurde, arbeitet die An- 
lage sofort, und der Abgleich beschränkt sich lediglich auf die Korrektur der Widerstandswerte 
von Ri und R6, um die gewünschten Verzögerungszeiten einzustellen. Normalerweise genügen 
für den Zutritt ins Fahrzeug 5 bis 10 Sekunden, um die eingeschaltete Anlage abzuschalten und 
keinen Alarm auszulösen. Wenn Alarm gegeben wurde, sollte aber das Abstellen des Alarm- 
signals nicht eher als nach 1,5 bis 2 Minuten erfolgen. 

Im Fahrzeug wird die Anlage im Motorraum untergebracht, an einer Stelle, wo die Tempera- 
tur + 50 °C nicht überschreitet und die direkte Einwirkung von Wasser, Öl oder Benzin ausge- 
schlossen ist. In den „Shiguli/Lada“-Modellen montiert man die Anlage an der Halterung des 
Ausdehnungsgefäßes der Kühlanlage oder des Behälters der Scheibenwaschanlage. Das Steuer- 
pult wird an einem versteckten Platz im Fahrgastraum untergebracht. Zur Erhöhung der Sicher- 
heit können der Umschalter S2 und der Taster S3 an unterschiedlichen Stellen montiert werden. 
Außerdem installiert man zusätzlich zu den vorhandenen Türschaltern Taster an der Koffer- 
klappe, der Motorhaube und anderen erforderlichen Stellen. 

Alle Anschlüsse werden gemäß Bild 33 hergestellt. Dabei werden die zur Serienausstattung 
gehörenden Türschalter, die zum Einschalten der Leuchten im Fahrgastraum dienen, mit ausge- 
nutzt. 

Jedoch sind einige Veränderungen notwendig. In den „Shiguli/Lada“-Modellen sind alle Tür- 
schalter bzw. alle Innenraumleuchten parallel geschaltet. Für die Funktion der Diebstahlsiche- 
rungsanlage ist es erforderlich, den Türschalter an der Fahrertür S4 und die linke Innenraum- 
leuchte H5 von den übrigen Türschaltern und Tastern S5 bis Sn und der rechten Innenraum- 
leuchte H4 freizuschalten. Das macht man auf folgende Weise. Man nimmt die Abdeckung vom 
linken Mittelholm ab. Dafür zieht man die linke Innenraumleuchte mit Schalter heraus, zieht 
die Türabdichtung ab, die sich auf dem linken Mittelholm befindet, löst die Befestigungsschrau- 
ben für den Sicherheitsgurt und schraubt zwei Blechtreibschrauben ab, die den unteren Teil der 
Abdeckung halten. Danach wird der untere Teil der Abdeckung nach oben geschoben und abge- 
nommen, dann schiebt man den oberen langen Teil der Abdeckung nach oben und nimmt ihn 
ebenfalls ab. Das vordere und das hintere linke Halteband für den Fußbodenbelag sind abzu- 
nehmen, dafür müssen sieben Blechtreibschrauben herausgedreht werden. 

Im Kabelbaum, der aus dem linken Mittelholm zum Boden des Innenraums führt, sind zwei 
weiß-schwarz gestreifte Leiter, einer geht in die Wand am Fahrersitz, der andere in die Wand 
am Kofferraum. Diese beiden Leiter sind aufzutrennen, abzuisolieren und so zu verbinden, daß 
ihre Richtungen praktisch vertauscht sind. Außerdem sind an die Verbindungsstellen zusätzli- 
che längere Leiter anzuschließen (zu empfehlen sind Lötverbindung und sorgfältige Isolation 
mittels Lackgewebe-Isolierschlauch, d. Ü.). Die Leitung, die jetzt in die Wand am Fahrersitz 
führt, ist mit Klemme 8 der Anlage, die andere Leitung mit Klemme 10 zu verbinden. In der 
Mitte des linken Mittelholmes findet man einen weiß-schwarz gestreiften Leiter, der den Tür- 
schalter der linken hinteren Tür mit dem Schalter der linken Innenraumleuchte verbindet. Die- 
ser Leiter ist aufzutrennen. Die Verbindungs- und Trennstellen sind mit -Isolierband zu isolie- 
ren. 

Nach dieser Veränderung wird beim Öffnen der Fahrertür nur noch die linke der Innenraum- 
leuchten eingeschaltet, aber beim Öffnen aller anderen Türen und Klappen (auch (Kofferraum 
und Motorhaube) leuchten beide. Außerdem ist es erforderlich, die Lampe Hl der linken vorde- 
ren Blinkleuchte vom allgemeinen linken Blinkleuchtenstromkreis mit den Lampen H2, H3 ab- 
zutrennen und an Klemme / der Diebstahlsicherungsanlage anzuschließen, den restlichen lin- 
ken Blinkleuchtenstromkreis jedoch an Klemme 2. 

Das Blockieren der Zündanlage kann auf verschiedene Weise erreicht werden. Zum Beispiel 
könnten die Klemmen 3 und 4 der Diebstahlsicherungsanlage in Reihe mit den Unterbrecher- 
kontakten geschaltet werden. In diesem Fall ist nach Umschalten in den Arbeitszustand „Si- 
chern“ der Unterbrecherstromkreis geöffnet. 5 

Eine andere Variante der Zündblockierung könnte durch Ma$seschluß des Unterbrecheraus- 
gangs realisiert werden. In diesem Fall wird Klemme 4 der Diebstahlsicherungsanlage mit dem 
Unterbrecherausgang verbunden, Klemme /2 mit Masse. Dabei kann auch ein nichtpolarisierter 
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MP-Kondensator von 10...20 uF, ausgelegt für mindestens 200 V Wechselspannung, in diesem 
Stromkreis vor Klemme 4 in Reihe geschaltet werden. In diesem Falle entsteht in der blockier- 
ten Zündanlage sogar ein schwacher Zündfunken, und das Auffinden des „Fehlers“ wird ziem- 
lich schwierig. Für ein Fahrzeug mit elektronischer Zündanlage gibt es noch mehr Varianten 
zur Zündblockierung mittels der Kontakte K2.1. 

Die beschriebene Diebstahlsicherungsanlage kann auch in andere Fahrzeugtypen eingebaut 
werden. Auch in diesem Falle sind alle Anschlüsse gemäß Bild 33 zu realisieren, wobei die 
Lampe H5 zwischen Klemme 8 der Anlage und Pluspol der Batterie unbedingt vorhanden sein 
muß. Wenn diese Lampe nicht vorhanden ist oder weniger als 4...5 W Leistung hat, schaltet die 
Anlage nicht in den Zustand „Sichern“. 


Betrieb 


Vor Verlassen des Fahrzeugs ist unbedingt zu beachten, daß die Innenraumleuchten ausgeschal- 
tet sind und bei geschlossenen Türen und Klappen nicht leuchten. Danach wird der Umschalter 
-S2 in die Stellung „Ein“ gebracht. Dabei muß die Lampe Hl (Seitenlampe) der linken vorderen 
Blinkleuchte aufleuchten. Ist das nicht der Fall, dann ist S2 wieder in die „Aus“-Stellung zu 
bringen, der Taster S3 zu betätigen, und danach der Vorgang zu wiederholen. 

Beim Aussteigen aus dem Fahrzeug muß darauf geachtet werden, daß die seitwärtige Lampe 
H1 der linken vorderen Blinkleuchte brennt, erst danach ist die Tür zu schließen. Die Lampe 
Hl muß ausgehen. Das informiert über die Funktionsfähigkeit der Anlage und darüber, daß sie 
in den Zustand „Sichern“ umschaltet. 

Wenn die Lampe Hl beim Schließen der Tür nicht verlischt, ist es notwendig, nochmals zu 
überprüfen, ob alle anderen Türen und Klappen richtig geschlossen sind und die eingebauten 
Taster richtig betätigt werden, ob die Innenraumleuchten richtig ausgeschaltet sind, oder ob die 
Lampe der linken Innenraumleuchte oder die Schmelzsicherung im Stromkreis der Innenleuch- 
ten durchgebrannt ist. 

Der Zutritt zum gesicherten Fahrzeug darf nur durch die Fahrertür, oder genauer durch die 
Tür, deren Türschalter mit Klemme 8 der Anlage verbunden ist, erfolgen. Nach Einsteigen ist es 
erforderlich, innerhalb von 8 Sekunden den Schalter S2 in „Aus“-Stellung zu bringen. Jedoch 
auch dann bleibt die Zündanlage noch blockiert. Für die Rückkehr der Sicherungsanlage in den 
Ausgangszustand und die Aufhebung der Zündblockierung ist es notwendig, nach Ausschalten 
mittels Schalter S2 auch noch den. Taster S3 zu betätigen. Dabei ist es ohne Bedeutung, wann 
das geschieht. Dieser Umstand erlaubt, bei Bedarf nur die Zündanlage zu blockieren, ohne Si- 
cherung der Türen und Klappen. Dafür muß man nach Einschalten der Sicherungsanlage in den 
Zustand „Sichern“, Verlassen des Fahrzeugs und Schließen der Türen erneut einsteigen und in- 
nerhalb von 8 Sekunden S2 auf „Aus“ stellen, ohne den Taster S3 zu betätigen. 

Wenn der Kraftfahrer es nicht geschafft hat, innerhalb von 8 Sekunden den Schalter S2 zu be- 
tätigen, oder wenn er es vergessen haben sollte, dann wird das akustische Alarmsignal einge- 
schaltet. Es kann nur abgeschaltet werden, wenn nach Ausschalten mittels S2 auch noch der Ta- 
ster S3 betätigt wird. 

Abschließend sei noch bemerkt, daß dann, wenn die automatische Rückkehr der Anlage in 
den Zustand „Sichern“ etwa 1,5...2 Minuten nach einem Arbeitsgang aus irgendwelchen Grün- 
den unerwünscht ist, das Zeitrelais TR1 aus der Schaltung herausgelassen werden kann oder 
auch in Reihe zu den Relaiskontakten 3-5 des Relais K1 ein Ausschalter eingefügt wird. Im 
letzteren Fall kann das notwendige Arbeitsregime der Anlage in Abhängigkeit von den Umstän- 
den ausgewählt werden. 


2.4. Stroboskop für das Auto 


Dem Kraftfahrer ist gut bekannt, wie wichtig die richtige Einstellung des Zündzeitpunktes ist, 
aber auch das richtige Arbeiten der Fliehkraft- und Unterdruck-Zündverstellregler. Eine falsche 
Einstellung des Zündzeitpunktes um 2...3° und eine nicht korrekte Zündverstellung können die 
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Ursache für einen erhöhten Kraftstoffverbrauch, Überhitzung des Motors und Leistungsverluste 
sein und sogar die Lebensdauer des Motors verkürzen. 

Die Überprüfung und Einregulierung der Zündanlage sind jedoch ziemlich komplizierte Vor- 
gänge, die sogar dem erfahrenen Kraftfahrzeugamateur nicht immer möglich sind. 

Das Kfz-Stroboskop gestattet es, die Wartung der Zündanlage zu vereinfachen. Mit seiner 
Hilfe kann sogar der wenig erfahrene Kraftfahrzeugamateur im Verlaufe von 5 bis 10 Minuten 
den Zündzeitpunkt überprüfen und einstellen, aber auch das richtige Arbeiten des Fliehkraft- 
und Unterdruckreglers. ! 

Das Stroboskop kann auch als Gleichspannungsumsetzer von 12 V Batteriespannung auf 
110...127 V Ausgangsspannung zum Anschluß eines Elektrorasierapparats für 110 V Gleich- 
spannung eingesetzt werden. 

Grundelement des Gerätes ist eine trägheitslose Impuls-Stroboskoplampe Hl des Typs CIH- 
5, deren Aufblitzen im Moment der Funkenbildung an der Zündkerze des Zylinders 1 ausgelöst 
wird. Infolgedessen erscheinen Markierungszeichen, die auf der Schwungscheibe oder der Keil- 
riemenscheibe der Kurbelwelle angebracht sind, aber auch andere Motorteile, die sich synchron 
mit der Kurbelwelle drehen oder verändern, beim Anleuchten mit der Stroboskoplampe unbe- 
weglich. Das erlaubt, die Veränderungen zwischen dem Zündzeitpunkt und dem Zeitpunkt des 
Kolbendurchganges durch den oberen Totpunkt an allen Arbeitszuständen des Motors zu beob- 
achten, d.h. die Richtigkeit der Zündzeitpunkt-Einstellung zu kontrollieren und die Arbeitsfä- 
higkeit des Fliehkraft- und Unterdruck-Verstellers zu überprüfen. 

Die Prinzipschaltung des Kfz-Stroboskops ist im Bild 34 gezeigt. Das Gerät besteht aus einem 
Gegentakt-Transverter mit den Transistoren V1 und V2, einem Gleichrichter aus Gleichrichter- 
brücke V3 und Kondensator C1, Begrenzungswiderständen R5 und R6, Speicherkondensatoren 
C2 und C3, Stroboskoplampe Hl, dem Zündkreis mit den Kondensatoren C4 und C5 und der 
Funkenstrecke Fi, der Schutzdiode V4 und dem Umschalter S1 zur Betriebsumschaltung „Ra- 
sieren“ oder „Stroboskop“. 

Das Gerät arbeitet wie folgt. Nach Anlegen der Klemmen X5 und X6 an die Batterie beginnt 
der Transverter, der aus einem symmetrischen astabilen Multivibrator besteht, zu arbeiten. Die 
aufsteuernde Anfangsspannung gelangt über die Spannungsteiler R2-R1 bzw. R4-R3 an die 
Basis des Transistors V1 bzw. V2..Da einer von ihnen infolge der Exemplarstreuung schneller 
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Bild 34. Stromlaufplan eines Kfz-Stroboskops mit Germanium-Transistoren 


69 





ist, wird dieser leitend, und das sperrt den anderen, weil dabei an dessen Basis von der Wicklung 
W2 bzw. W3 eine induzierte sperrend wirkende (positive) Spannung hinzukommt. Danach wer- 
den die Transistoren V1 und V2 abwechselnd leitend, jeweils die eine und dann die andere 
Hälfte der Wicklung W1 des Transformators T1 an die Batterie schaltend. In den’Sekundärwick- 
lungen W4 und W5 werden dabei rechteckförmige Wechselspannungen mit einer Frequenz von 
etwa 800 Hz induziert, deren Höhe proportional der Windungszahl ist. 

Die Wechselspannung von Wicklung W4 wird über den Umschalter S1, im Bild 34 in der Stel- 
lung „Rasieren“ dargestellt, auf den Gleichrichterblock V3 gegeben, gleichgerichtet, und lädt 
den Kondensator C1 auf eine Spannung von 120...130 V (ebenso C2 und C3 über die Wider- 
stände R5 und R6). Die Spannung des Kondensators C1 liegt an den Klemmen X3 und X4 für 
den Anschluß eines Gleichspannungs-Elektrorasierers an. 

In der Stellung „Stroboskop“ des Umschalters S1 wird an den Gleichrichterblock die Summe 
der Spannungen der Wicklungen W4 und WS gelegt, und die Kondensatoren C1 bis C3 laden 
sich auf eine Spannung von 420...450 V auf. 


Zum Zeitpunkt der Funkenbildung in Zylinder I des Motors wirkt ein Hochspannungsimpuls » 


vom Verteileranschluß über den Spezialstecker X2 der Funkenentladungsstrecke und die Kon- 
densatoren C4 und C5 auf die Zündelektroden der Stroboskoplampe Hi. Die Lampe zündet, 
und die Speicherkondensatoren C2 und C3 entladen sich über sie. Dabei wird die in C2 und C3 
gespeicherte Energie in Lichtenergie umgesetzt. Nach Entladung der Kondensatoren C2 und C3 
verlischt die Lampe Hl, und die Kondensatoren laden sich von neuem über die Widerstände R5 
- und R6 auf eine Spannung von 420...450 V auf. Damit ist die Vorbereitung der Schaltung für 
den nächsten Lichtblitz abgeschlossen. 

Die Widerstände R5 und R6 beugen einem Kurzschluß der Wicklungen W4 und W5 des 
Transformators im Moment der Blitzentladung vor. Die Diode V4 schützt die Transistoren des 
Wandlers im Falle’eines falsch gepolten Anschlusses des Gerätes an die Batterie. Die Funken- 
strecke Fl, die zwischen Verteiler und Zündkerze eingeschaltet ist, wirkt wie ein spannungsab- 
hängiger Vorwiderstand und sichert die notwendige Höhe des Hochspannungsimpulses für die 
Zündung der Stroboskoplampe, unabhängig vom Kerzenzustand und den Verhältnissen im 
Brennraum. 

Da durch die Funkenstrecke F1 die für die eigentliche Fünkenbildung im Zylinder bereitzu- 
stellende Energie stark herabgesetzt wird, wird empfohlen (d. U.), auf die Funkenstrecke zu ver- 
zichten und vor Anwendung des Stroboskops die Zündkerzen zu überprüfen, zu säubern, den 
Elektrodenabstand auf den vorgeschriebenen Wert zu bringen, oder ggf. die Kerzen zu erneuern. 
Die Ankopplung der Zündelektroden der Stroboskoplampe erfolgt dann kapazitiv direkt am 
Zündkabel von Zylinder I. 


Konstruktion und Einzelteile 


Die konstruktive Ausführung des Stroboskops kann beliebig als ein Gerät oder in zwei konstruk- 
tiv getrennten Einheiten erfolgen, z. B. der Wandler in der einen und die Stroboskoplampe mit 
den Speicherkondensatoren und der Zündankopplung in der anderen Einheit. Notwendig ist 
nur, daß für ein bequemes Arbeiten das Gerät beim Anleuchten der Markierungen, die auf den 
rotierenden Motorteilen angebracht sind, gut in der Hand liegt und der Lichtstrahl gut gebün- 
delt ist. Zum Beispiel könnte das Gerät in einer Einheit in Pistolenform ausgeführt werden, wie 
z. B. das Stroboskop CTB-1, welches industriell mit Saapkokussistung und Hilfslinsen herge- 
stellt wird [5]. 5 

Ohne Einschalten einer Funkenstrecke werden die Leitungen von den Lampenzündelektro- 
den (0,7...1,0 m lang) direkt zum Zündkabel von Zylinder I geführt und dort mittels breiter 
Federklemmen (sog. Briefklammern) direkt auf die Kabelisolation aufgesteckt. Die Briefklam- 
mern bilden mit der Isolation und dem Innenleiter des Zündkabels die Koppelkondensatoren. 
Als Zuleitung wird die Verwendung dünner hochspannungsisolierter flexibler Litze empfohlen, 
wie sie für die Hochspannungszuleitung bei Fernsehbildröhren genommen wird. 
. Falls mit der Funkenstrecke gearbeitet werden soll, dann ist diese in jedem Falle auf einem 
gesonderten Korpus aus Piacryl aufzubauen. Dieser enthält die Entladeelektroden, eine Buchse 
X1, die den vom Zündverteiler abgezogenen Stecker des Zündkabels von Zylinder I aufzuneh- 
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men hat, einen Stecker X2 zum Anschluß an die jetzt freie Buchse / des Zündverteilers, und 
eine von X2 abgehende Stichleitung (normales Zündkabel), die in das Gehäuse zur Halterung 
der Stroboskoplampe führt, dort frei endet, und zur kapazitiven Ankopplung der Lampenzünd- 
elektroden dient.'Die Elektroden werden aus Stabmaterial (Messing oder Stahl) angefertigt, der 
Durchmesser ist unkritisch, die Entlade-Enden angespitzt, Elektrodenabstand 3...4 mm. Als 
Ankoppelkondensatoren C4 und C5 fertigt man rohrförmige Hülsen aus Messingblech an, etwa 
60 mm lang, die Anschlußleitungen für die Lampenzündelektroden daran angelötet, welche di- 
rekt auf die Isolation der Stichleitung aufgeschoben werden. Die Fixierung und Isolation erfolgt 
mit Band aus Styroflex (Polystyrol) oder Isoliergewebeband. Das Ende der Stichleitung muß 
ebenfalls isoliert werden, z. B. durch eine Kappe aus Polystyrol. 

ı Der Anschluß an die Fahrzeugbatterie (Klemmen X5, X6) erfolgt mit den üblichen Batterie- 
anschluß-Federklemmen. Eleganter ist die Verwendung eines konzentrischen Kfz-Steckers und 
Nutzung.der Bordnetz-Steckdose im Fahrgastraum. 

Als Festwiderstände werden ausschließlich Metallschichtwiderstände eingesetzt. Die Konden- 
satoren sind MP-Kondensatoren für mindestens 630 V Betriebsspannung. Der Umschalter S1 
muß ebenfalls für 630 V Wechselspannung geeignet sein. Die Lampenfassung hängt von der ver- 
wendeten ‚Stroboskoplampe ab, im Original eine Keramikfassung Typ IIJIK-9. & 

Da Germanium-Transistoren in der DDR nicht mehr produziert werden, soll im folgenden 

die Schaltung des Stroboskops mit Silizium-Transistoren näher betrachtet werden. Die im 
Bild 34 angegebene Schaltung ist jetzt nicht mehr verwendbar, sondern muß gemäß Bild 35 mo- 
difiziert werden, weil die Silizium-Transistoren höhere Umschaltgeschwindigkeiten und gerin- 
gere Eigenkapazitäten haben und höhere Ansteuerspannungen verlangen als die Germanium- 
Transistoren. In der Schaltung nach Bild 35 sind Si-pnp-Transistoren KT 837 H eingesetzt. Die 
Besonderheiten dieser Schaltung sollen im folgenden näher betrachtet werden. 

Die Kondensatoren C1 und C7, die jeweils zwischen Basis und Masse der Wandlertransisto- 
ren geschaltet sind, verhindern die Entstehung hochfrequenter Schwingungen. Der aufsteuernde 
Anfangsschub wird über hinreichend hochohmige Spannungsteiler R3-R2-Ri bzw. 


zur Zündkerze B7 A 3 } zum Zündverteller 


>—— | Anschluß Zyl 1 
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Bild 35. Stromlaufplan eines Kfz-Stroboskops mit Silizium-Transistoren 
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R9-R10-R11 an die Basis des Transistors V6 bzw. V8 gegeben. Der Gesamtwiderstand des Tei- . 


lers beträgt etwa 1000 Q, der untere Zweig hat 100. Q (Teilverhältnis 10:1). Durch die Dioden V5 
bzw. V10 wird erreicht, daß der Basisstrom der Transistoren von den Wicklungen W1 bzw. W3 
durch die niederohmigen Widerstände Ri bzw. R11 (10 Q) fließt. Auf diese Weise werden zwei 


‘ einander widersprechende Forderungen erfüllt: hochohmiger Spannungsteiler für die Anfangser- 


regung, aber niederohmiger Widerstand im Basisstromkreis. : 

Die RC-Glieder C2-R5 und C3-R4 bedämpfen die infolge der hohen Schaltgeschwindigkeit 
der Transistoren entstehenden Spannungsspitzen, die beim Sperren der Transistoren V6 und V8 
entstehen, auf ein zulässiges Niveau. Die Werte für diese RC-Glieder müssen für jede konkrete 
Ausführung des Transformators T1 experimentell ermittelt werden. Der Widerstand R8 sichert 
das Entladen der Kondensatoren C4 bis C6 in den Pausen zwischen diesen Spannungsspitzen, 
so daß die Spannung an den Kondensatoren dann, wenn der Motor steht (keine Blitzentladung 
über die Stroboskoplampe), den Normalwert nicht überschreitet. Die Dioden V7 und V9 verhin- 
dern Kollektor-Rückstromimpulse im Moment des Sperrens der Transistoren V6 bzw. V8. Ohne 
diese Dioden können die Rückstromimpulse 2 A erreichen. Außerdem schützen diese Dioden 
die Transistoren vor Zerstörung im Falle eines falsch gepolten Anschließens des Stroboskops an 
die Batterie. 

Die relativ hohe Transverterfrequenz (500...800 Hz) verlangt den Einsatz eines Ringkern- 
übertragers als Transformator T1 (zwei Ringe des Typs OJI-20/32-10, kaltgewalztes Elektro- 
stahlband 0,08 mm, Typ E 330 oder E 340). Wickeldaten: w, 2 x 30 Windungen, w, und w; je 
11 Windungen, CuL 0,51 mm, alle Wicklungen in einer Lage gewickelt; w, 390 Windungen 
0,19 mm CuL; w; 815 Windungen 0,1 mm CuL. Von der Konstruktion des Transformators hän- 
gen in hohem Maße die Stabilität der Arbeit des Wandlers und die Höhe der an den Kollektoren 
der Transistoren auftretenden Spannungsspitzen ab. 

Die Anforderungen an die Konstruktion des Stroboskops mit Silizium-Transistoren unter- 
scheiden sich nicht von den analog für das mit Germanium-Transistoren bestehenden Anforde- 
rungen. Allerdings darf jetzt die Kühlfläche verkleinert werden, wobei jeder Transistor auf ei- 
nem eigenen Kühlkörper montiert werden muß. : 

Bei Nichtvorhandensein der Stroboskoplampe CIUI-5 kann auch der Typ U®K-120 einge- 
setzt werden. Dabei sind im Schaltbild Veränderungen erforderlich: 


— galvanischer Anschluß der Lampenzündelektrode an die Funkenstrecke F1 oder, bei Weglas- 
sen letzterer, direkt an die Zündkerze (was einen der Funkenstrecke ähnlich konstruierten 
Verzweigungsstecker erfordert), 

— Einfügen eines Arbeitstasters, Kontaktbelastbarkeit 1,25 A, in die lei des Wandlers, 
um außer der Handhabung des Gerätes ein „nutzloses“ Blitzen zu vermeiden, weil sonst die 
Lebensdauer der Stroboskoplampe H&K-120 zu gering wäre. 


Die Verfügbarkeit der Bauelemente, insbesondere von Stroboskoplampen und von Transforma- 


Tafel 6. Fotoblitzlampen zum Stroboskop-Einsatz und Dimensionierung der Ladeelemente im Bild 36 

a Een N Er Te EL ER PREET: 

Lampentyp U-Form Stabform Ringform 
81-00 81-30 82-00 82-20 82-80 83-00 


Anodenspannung U; min V 380 300 400 350 250 350 
Urenax V 500 600 700 500 500 600 

Maximale elektrische Arbeit W-s 150 165 40 40 35 165 

Wax 

Für W„., mögliche Blitzfre- min! 6 6 10 6 6 6 

quenz max 

Blitzkondensator C 4 bei Be- 3,6 uF 3,9 uF 1,6 uF 1,0 uF 0,91 uF 3,9 uF 

triebsspannung 500 V 

Ladewiderstand R 2, Belastbar- 9100 83200 20000 330002 39000 8200 

keit 4 W 


2 


torkernblechen, macht eine weitere Modifizierung der Schaltung für den Nutzer in der DDR er- 
forderlich. Als Stroboskoplampen sind Fotoblitzlampen in verschiedener Bauweise (U-Form, 
Stabform, Ringform) verfügbar. Eine diesbezügliche Übersicht enthält Tafel 6. Die darauf zuge- 
schnittene und erprobte Modifizierung der Schaltungen nach Bild 34 und 35 ist im Bild 36 dar- 
gestellt. Auf einen Gleichspannungsausgang 127 V, 10 W, wurde verzichtet. Dafür ist eine Ein- 
gangsumschaltung von 12 V auf 6 V Betriebsspannung vorgesehen, um den DDR-typischen 
Einsatzbedingungen entgegenzukommen. Der Schalter muß für mindestens 2,5 A Kontaktbela- 
stung ausgelegt sein. Auch jetzt wird zur Erhöhung der Lebensdauer der Blitzlampe ein Arbeits- 
taster (ebenfalls für 2,5 A) in die Plusleitung eingefügt, der den Transverter nur bei Handhabung 
einschaltet. 
zur Zündkerze vom Zündverteiler 


bzw. der Zündspule 
4x5Y330/8 R2* 
Zündankopplung 








52 in Stellung „12V" 


51 Arbeitstaster 





* Dimensionierung siehe Tafel 6 


Bild 36. Modifizierung des Stroboskops mit Silizium-Transistoren für den Einsatz von Fotoblitzlampen aus DDR- 
Produktion 
Dimensionierung der Blitzelemente s. Tafel 6 


Damit übliche Transformatorenbleche verwendet werden können, wurde die Arbeitsfrequenz 
des astabilen Multivibrators durch die große Kapazität C2 auf wenige hundert Hertz gesenkt. 
Die Rückkopplung erfolgt induktiv mittels W3, W4; der Rückkopplungsgrad muß mittels Ri ab- 
geglichen werden und ist so bemessen, daß der Wandler bei einer Blitzfrequenz von 2000 min! 
(33,3 Hz) noch sicher anschwingt und hinter der Gleichrichterschaltung V3, V4 am Glättungs- 
kondensator C3 eine Gleichspannung von etwa 480 V meßbar ist. Ohne Blitzbelastung muß die 
Gleichspannung am Blitzkondensator C4 etwa 500 V betragen. Der Elektrolytkondensator C1 
im Eingangskreis hat die Aufgabe, Rückwirkungen des Transverters in das Bordnetz zu bedämp- 
fen. Die Ankopplung der Stroboskop-Zündimpulse erfolgt kapazitiv, wie oben bereits beschrie- 
ben, mit Hilfe von 60 mm breiten Federklammern (Briefklammern). 

Für den Transformator T1 wird ein Blechkern EI 60/20, Dynamoblech IV, verwendet. Die 
Wicklungen haben folgende Daten: 


wı = Wa = 60 Windungen CuL 0,32 mm 

wa» = Wa» = 60 Windungen CuL 0,45 mm 

w = w4 = 20 Windungen CuL 0,12 mm 
ws = 5900 Windungen CuL 0,12 mm. 
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Damit symmetrische Verhältnisse erreicht werden, d. h. gleiche ohmsche Widerstände und glei- 
che Induktivitäten der Wicklungen, sind jeweils W11 mit W21, W12 mit W22 und W3 mit W4 
zweidrähtig zu wickeln und gemäß Bild 36 zusammenzuschalten. Daher müssen bereits beim 
Wickeln die Anfänge und Enden der Teilwicklungen markiert werden. Primärseitig werden je- 


. weils 2 Lagen Lackpapier 0,1 mm als Grundisolation und nach jeder Drahtlage als Lagenisola- 


tion vorgesehen; sekundärseitig genügt 1 Lage Lackpapier nach jeder Drahtlage als Lagenisola- 
tion. Der Blechkern wird wechselseitig ohne Luftspalt geschichtet, das Blechpaket ist fest zu 
verschrauben. 

Für die Realisierung der Schaltung, die völlig unkritisch ist, gelten die bereits weiter oben ge- 


. gebenen Hinweise. Es ist empfehlenswert, den Einbau aus Gründen der Isolation i in ein Plastge- 


häuse vorzunehmen. 
Die Dimensionierung des Blitzkondensators C4 und des Ladewiderstandes R2 hängen von 
der elektrischen Arbeit der Blitzröhre ab. Die jeweiligen Werte sind Tafel 6 zu entnehmen. Falls 


für den Kondensator C4 kein MP-Kondensator mit 630 V Nennspannung zur Verfügung steht, - 


was besonders bei größeren Kapazitätswerten möglich sein könnte, empfiehlt sich die Reihen- 
schaltung von 2 Elektrolytkondensatoren Typ IB nach TGL 200-8294. Die resultierende Kapazi- 
tät kann gemäß 


berechnet werden, ihre Spannungsfestigkeiten addieren sich. 

Ein Beispiel: Es soll die Blitzlampe Typ 81-00 eingesetzt werden. Der Blitzkondensator muß 
gemäß Tafel 6 eine Kapazität’ von 3,6 uF haben. Bei Verwendung von zwei Elektrolytkondensa- 
toren zu je 7,5 uF, 450 V, in Reihe geschaltet ergibt sich als resultierende Kapazität 3,75 uF, 
900 V. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß die Stroboskop-Variante nach Bild 36 für eine maximale 
Zündfolge von 2000 min! (d. h. 33,3 Hz) ausgelegt ist. Das entspricht einer Motordrehzahl von 
n-= 2000 min! beim Zweitaktmotor und n = 4000 min”! beim Viertaktmotor. Höhere Arbeits- 
drehzahlen zur Einstellung der Zündung oder zur Kontrolle und Justage der Zündverstellein- 
richtungen wären sinnlos, da Fliehkraftversteller etwa bei n = 1000 min”! und Unterdruckver- 
steller etwa bei n = 2000 min! ihre Endlage erreichen. 


Arbeiten mit dem Gerät 


Das Stroboskop wird bei stillstehendem Motor mit den Batterieanschluß-Federklemmen an die 
Fahrzeugbatterie angeschlossen. Ein falschgepoltes Anschließen ist ungefährlich, das Gerät be- 
ginnt nicht zu arbeiten. Bei richtigem Anschließen muß ein charakteristischer Pfeifton des 
Transverters von einigen hundert Hertz zu hören sein. Zur Kontrolle und Einstellung der Zünd- 
anlage ist bei Viertakt-Ottomotoren die Ankopplung an Zylinder I vorzunehmen, bei Zweitakt- 
Ottomotoren wird jeder Zylinder nacheinander bedient. Bei der Schaltungsvariante mit Funken- 
strecke (Bild 35) ist z. B. das zu Zylinder / führende Zündkabel aus der Buchse am Deckel des 
Zündverteilers zu ziehen und in die Buchse X1 der Funkenstrecke einzustecken, während der 
Stecker X2 der Funkenstrecke jetzt in die freigewordene Buchse am Zündverteiler zu stecken 
ist. Bei der Schaltungsvariante mit kapazitiver Ankopplung (Bild 36) wird lediglich die Strobo- 
skop-Steuerleitung (die zur Lampenzündelektrode führende Leitung) mittels der breiten Feder- 
klemme auf die Isolation des betreffenden Zündkabels gesteckt. Nach Anlassen des Motors wird 
der flackernde Lichtblitzstrahl auf die an der Keilriemenscheibe oder der Schwungscheibe des 
Motors angebrachten Markierungen gerichtet, deren Lageänderung zeigt die Ergebnisse des Re- 
gulierens an. 

Es sei abschließend noch darauf hingewiesen, daß bei funkentstörten abgeschirmten Zündka- 
beln ein Zwischenstück mit nichtgeschirmtem Zündkabel und zusätzlichem Kerzenstecker an- 
gefertigt werden muß (Länge etwa 200 mm), damit die Federklammer für die kapazitive An- 
kopplung dort gesetzt werden kann. 
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2.5. Drehzahlmesser 


Der elektronische Drehzahlmesser ist für die Messung der Anzahl der Umdrehungen je Minute 
von Ottomotoren bestimmt. Er kann bei der Überprüfung und Einstellung des Motors, des Span- 
nungsreglers, aber auch für die Kontrolle des Motorverhaltens während der Fahrt von Nutzen 
sein. Im letzteren Falle installiert man den Drehzahlmesser am Armaturenbrett im Blickfeld des 
Kraftfahrers. Die Stromversorgung des Gerätes erfolgt vom 12-V-Bordnetz des Fahrzeuges. Der 
Strombedarf übersteigt nicht 0,1 A. 

Die Schaltung Bild 37 besteht aus einem monostabilen Multivibrator mit = Transistoren V2 
und V3, einem Spannungsstabilisator mit der Zenerdiode V4 und einem Mikroamperemeter. 

Im Ausgangszustand sind die Diode V1 und der Transistor V2 leitend, der Transistor V3 ge- 
sperrt, durch das Mikroamperemeter fließt kein Strom, und der Kondensator C2 ist auf die Ze- 
nerspannung der Zenerdiode V4 aufgeladen. Bei Abgabe negativer Spannungsimpulse von der 
Zündanlage des Fahrzeugs auf die Klemme X1 des Gerätes sperren die Diode V1 und der Tran- 
sistor V2 und der Transistor V3 wird leitend. Der Kondensator C2 beginnt sich‘über den Wider- 
stand R3 parallel zu R6 und dem Mikroamperemeter und den leitenden Transistor V3 umzula- 
den. Wenn die Spannung an der Anode der Diode V1 einen Wert von etwa +1,2 V erreicht, 
werden die Diode V1 und der Transistor V2 leitend, der Transistor V3 sperrt und der Strom 
durch das Mikroamperemeter reißt ab. 





== Bild 37.. Stromlaufplan eines Kfz-Drehzahlmessers 


Auf diese Weise ruft jeder von der Zündanlage auf den Eingang des Gerätes abgegebene nega- 
tive Spannungsimpuls.einen in der Amplitude und der Länge fixierten Stromimpuls durch das 
Mikroamperemeter hervor. Die Impulslänge wird durch die Zeitkonstante Rz; C,, die Ampli- 
tude durch die Zenerspannung der Zenerdiode V4 und die Widerstände R7, R8 bestimmt. Im 
Ergebnis ist*die Anzeige des Mikroamperemeters proportional der Zündfolgefrequenz bzw. der 
Motordrehzahl. 


Konstruktion und Einzelteile 


Als Festwiderstände werden Metallschichtwiderstände verwendet, die Elektrolytkondensatoren 
müssen für 15 V Betriebsspannung ausgelegt sein, die übrigen Kondensatoren können von belie- 
“ biger Bauart sein, wobei C1 für mindestens 200 V Betriebsspannung geeignet sein muß. Als Mi- 
kroamperemeter wird ein Instrument für 100 „nA Vollausschlag empfohlen, bei Einsatz eines we- 
niger empfindlichen Instruments ist die Kapazität des Kondensators C2 zu vergrößern. 

Die Transistoren KT 315 A können durch beliebige andere ‘Si-npn-Transistoren kleiner Lei- 
stung, z.B. KT 315, KT 342, KT 3102, MII 101, MII 111 usw. (mit beliebigem Index) ersetzt 
werden. Anstelle der Diode JI 223 kann der Typ A 220 oder A 219 eingesetzt werden. Die Zener- 
diode I 814 A darf gegen 1 814 B, 1 808 oder ]1 809 ausgetauscht werden. 

Für die konstruktive Ausführung wird empfohlen, alle Elemente auf einer Leiterplatte aus 


75 





i 
5: 
h 
a 
h 
3 





Glaslaminat, welche nicht größer ist als die Rückseite des Mikroamperemeters, unterzubringen 
und diese an den Schraubklemmen des Mikroamperemeters zu befestigen. Diese Anordnung 
kann in einem speziell angefertigten Stahlblechgehäuse eingebaut werden. 


Skalierung des Gerätes 


Für die Skalierung wird ein Stromversorgungsgerät für 12 V und 150... 200 mA und ein Recht- 
eckimpulsgenerator mit Impulsfolgefrequenzen von 20...200 Hz und Amplituden von minde- 
stens 20 V benötigt. Der Widerstand R8 wird zu Beginn maximal eingestellt. Nach Einschalten 
der Speisespannung, aber Fehlen eines Signals vom Generator muß der Zeiger des Mikroampe- 
remeters auf Null stehen (der Transistor V3 ist gesperrt). Nach Anlegen des Generatorsignals ist 
der Zeigerausschlag mittels des Stellwiderstandes R8 so einzuregulieren, daß bei der Frequenz, 
die der maximalen Motordrehzahl entspricht, Vollausschlag erreicht wird. Dann kann die In- 
strumentenskale entsprechend en werden. Da die Skale linear ist, genügt das Kalibrie- 
ren auf einen Punkt. 

Zum Umrechnen der Inselsfoigehednenz fin Hz auf die Drehzahl n wird die im Abschnitt 
2.1. angegebene Formel wie folgt umgestellt: 


Selle 2; 
2N, FE: 


N, Anzahl der Zylinder 
n, Taktanzahl (2 oder 4). 














2.6. Anlaßwiederholsperre 


Die Anlaßwiederholsperre ist für den Einsatz in den PKW „Shiguli/Lada“ entwickelt worden. ° 


Sie dient zur Verhinderung der Anlasserbetätigung bei laufendem Motor und der Überlastung 
der Kontakte des Zündanlaßschalters durch die zusätzlich dabei fließenden Ströme. 

Der „Shiguli/Lada“-Motor arbeitet verhältnismäßig leise. Daher kann beim Anhalten und 
laufendem Motor dann, wenn die Umweltgeräusche wesentlich stärker als die Geräusche des ei- 
genen Motors sind, der Kraftfahrer u. U. zu der Meinung kommen, daß der Motor ausgegangen 
ist, und den Anlaßschalter betätigen. Ein unangenehmes Knirschen des Ritzels signalisiert 
dann, daß der Motor arbeitet. So etwas ist sicherlich schon jedem Kraftfahrer passiert. Das-Betä- 
tigen des Anlassers bei laufendem Motor bewirkt eine Erhöhung des Verschleißes der Antriebs- 
teile und kann sogar zu ihrem Ausfall führen. 

Außerdem benötigt der Anlasser einen Strom von etwa 30 A, und dank seiner ziemlich gro- 

‚ßen Induktivität gibt es beim Ausschalten an den Kontakten des Zündanlaßschalters einen kräf- 
tigen Lichtbogen, der zum Kontaktabbrand und schließlich zum Ausfall des Schalters führt. 

Die beschriebene Anlaßwiederholsperre beseitigt diese Mängel. Sie schließt die Möglichkeit 
einer Anlasserbetätigung bei laufendem Motor aus und verhindert einen Lichtbogen an den 
Kontakten des Zündanlaßschalters. Die Verwendung der Anlaßwiederholsperre erhöht die Le- 
bensdauer des Zündanlaßschalters und der Antriebsteile des Anlassers. 

Das Schaltbild einer Anlaßwiederholsperre zum Einbau im PKW „Shiguli/Lada“ ist im Bild 
38 dargestellt. Das Grundelement ist der Thyristor V1, der in den Stromkreis des Anlasserma- 
gneten eingefügt ist. Als Steuersignal für die Anlaßwiederholsperre dient eine positive Span- 
nung, die vom Relais PC 702, das zum Einschalten der Ladekontrolle vorhanden ist, bereitge- 
stellt wird. 

Die Anlaßwiederholsperre arbeitet wie folgt: 

Bei stillstehendem Motor und eingeschaltetem Zündschalter SZ liegt über die geschlossenen 
Kontakte K1.1 des Relais PC 702 und den Steckverbinder X2 die positive Batteriespannung so- 
wohl an der Landekontrollampe Hi als auch über den Widerstand Ri an der Steuerelektrode 
des Thyristors V1. Daher wird bei Einschalten des Anlassers mit dem Anlaßschalter SA auch der 
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Thyristor V1 leitend, und die Batteriespannung liegt an der Wicklung W1 des Anlassermagne- 
ten, den Anlasser einschaltend. 

Nach Anlaufen des Motors öffnen sich die Kontakte K1.1 des Relais PC 702, die Ladekon- 
trollampe H1 verlischt, und die positive Spannung an der Steuerelektrode des Thyristors V1 ver- 
schwindet. Da inzwischen die Kontakte SA des Anlaßschalters wieder geöffnet sind, sperrt der 
Thyristor. Wenn jetzt erneut der Anlaßschalter betätigt wird, bleibt der Thyristor vi gesperrt, 
und an den Anlasser wird keine Spannung geschaltet. 

Der Widerstand Ri begrenzt den Steuerstrom für den Thyristor V1, der Widerstand R2 ver- 
hindert dessen Selbststeuerung. Über die Diode V2 wird der zusätzliche Strom des Anlasserma- 
gneten, der beim Öffnen der Anlaßschalterkontakte hervorgerufen wird, kurzgeschlossen. 


Bild 38. Stromlaufplan einer An- 
laßwiederholsperre mit Ankoppel- 
schaltung für PKW „Shiguli/Lada“ 





Konstruktion und Einzelteile 


An die Konstruktion der Anlaßwiederholsperre werden folgende Forderungen gestellt: Der Thy- 
ristor V1 muß auf einen Kühlkörper montiert werden, der aus Aluminiumguß mit einer Masse 
von mindestens 40 g hergestellt ist. Im vorliegenden Fall ist auf Grund der kurzen Dauer der Ar- 
beitszyklen und der Länge der Pausen die Masse des Kühlkörpers wichtig, nicht seine Oberflä- 
che, damit sich während der Arbeit des Anlassers der Kühlkörper nicht erwärmen kann. Elek- 
trisch ist der Kühlkörper gegen die Masse zu isolieren. 
Zur Erleichterung der Installation im Fahrzeug werden die Anschlüsse X1 und X3 mit Stan- 
dard-Kfz-Steckverbindern versehen, X1 als Steckerfahne, X3 als Steckerhülse, aber X2 als Ver- 
bindungsstecker mit beiden Elementen. 

Außerdem ist es wünschenswert, daß bei der Montage des Gerätes im Fahrzeug nicht zusätzli- 
che Bohrungen hergestellt werden müssen. Daher sollten am Gehäuse des Gerätes zwei längere 
Befestigungslaschen vorgesehen werden, mit Bohrungen 6,5 mm Durchmesser, Abstand 60 mm, 


so daß man zur Befestigung die Schrauben mit verwenden kann, die zur Serienausstattung gehö- 


rende Relais halten, z B. das Relais PC 702. Schließlich sollte die Konstruktion spritzwasserge- 
schützt ausgeführt werden. Zu empfehlen ist ein Gehäuse aus Aluminiumguß. 

Anstelle. des Thyristors T 10-25 und der Diode ] 242 können andere geeignete Typen einge- 
setzt werden. Der Thyristor muß für mindestens 25 A Flußstrom, die Diode für 5...10 A bemes- 
sen werden. 


Installation im Fahrzeug 


Im Kraftfahrzeug wird die Anlaßwiederholsperre im Motorraum über dem rechten Kotflügel ge- 
meinsam mit dem dort vorhandenen Relais PC 702 (Ladekontrolle) befestigt. Der dicke rote 
Leiter vom Zündanlaßschalter zum Anlassermagneten wird aufgetrennt, die Enden werden mit 
Steckeranschlüssen versehen und diese mit den Steckeranschlüssen X1 schalterseitig und X3 
magnetseitig verbunden. 

Von der Anschlußfahne 30/51 des Relais PC 702 zieht man die Hülse mit dem schwarzen 
, Leiter ab, der zur Ladekontrollampe führt, und steckt sie auf die Steckerfahne des Leitungsver- 
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\ binders X2, während die Hülse von X2 auf die freigewordene Anschlußfahne des Relais zu stek- 
ken ist. Das Gehäuse der Anlaßwiederholsperre sollte guten Massekontakt haben. 


Nach Einbau der Anlaßwiederholsperre muß«der Motor, wenn das Gerät intakt ist, normal 
startbar sein. Während des Motorlaufs darf sich jedoch bei erneutem Drehen des Zündschlüssels 
in die Stellung „Anlassen“ der Anlasser nicht einschalten. 

Abschließend sei noch darauf hingewiesen, daß dann, wenn der Anlasser eines mit Anlaßwie- 
derholsperre ausgerüsteten Fahrzeugs einmal ausfallen sollte, zuallererst die Schmelzsicherung 
zu kontrollieren ist. Über diese Sicherung liegt die Spannung an den Kontakten des Relais 
PC 702 und an der Steuerelektrode des Thyristors V1 der Anlaßwiederholsperre. 


Tafel7. Äquivalenztypen aus DDR-Produktion für elektronische Bauelemente sowjetischer Produktion 
Die nachstehend aufgeführten Äquivalenzbauelemente sind nicht absolut identisch mit den Originalbauele- 
menten, gewährleisten aber die Einhaltung der Betriebsgrenzwerte in den Hauptparametern. 

In jedem Falle ist bei Verwendung von Austausch-Bauelementen zu beachten, daß diese meist andere An- 
schlußbelegungen als die, Originalbauelemente haben. Unter Umständen verändern sich auch in gewissem 
Umfang elektrische Anschluß- und Abgleichbedingungen. 


Bauelemente aus sowjeti-r_ Äquivalenztypen aus Bemerkungen 
scher Produktion DDR-Produktion 


1. Germanium-pnp-Transistoren 


I1210 A, U SD 456 Ge-Transistoren werden in der DDR nicht mehr her- 
TI 214 A SD 338 - gestellt. Die angegebenen Äquivalenztypen sind Si- 
TI 215 mit bel. Index SD 340 Transistoren mit entsprechend ausgewählten Kenn- 
MII 104 mit bel. Index SC 119 größen. 

MII 114 mit bel. Index SC 119 

2. Silizium-pnp-Transistoren 

KT 208 X, JI, M SC 119 

KT 209 A, B,B SF 116 

KT209T, A,E SF 117 

KT 502 A SF 117 

KT 814 mit bel. Index SD 338 z 
KT 815 A,B,B SD 338 

KT8SI5ST SD 802 - 

KT 818 A,B,B,T SD 338 

KT 837 A,B,B,C SD 340 


3, Silizium-npn-Transistoren 
MII 101 mit bel. Index SC 237 


MIT 111 mit bel. Index SC 237 hi 
KT 315 A,B SC 236 

KT315B,T,X - SC 237 

KT 340 A,B,B,T,A SC 236 = 

KT 342 A,B,B SF 137 

KT 608 A, B - SD 339 

KT 630 A, E SD 600, SD 602 

KT 645 A SC 236 

KT 646 A SD 339 

KT 3102 SC 237 


4, Silizium-Feldeffekttransistoren 
KT1 305 A SM 103, SM 104 n-Kanal-Verarmungstyp 
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Tafel 7 (Fortsetzung) 
5. Silizium-Dioden und Gleichrichter 


KA105B SY 330/6 

KA 105B SY 330/8 

KAIOST SY 330/10 

KA 202 II SY 330/8 

KA 208 A SY 330/1 

KA 209 A sy 330/1 

KA 209 6,B SY 330/8 

3219 SY 345/1, SY 356/1 

A220 sAYı12 

A223 A SY 345/1 

A223 B SY 345/2 

A223 B SY 345/4 

A226 3 SY 330/6 

A242 SY 330/1 

KU 402 A SY 330/8 

6. Silizium-Zenerdioden 

KC 175 K SZX 18/8,2 

KC 191 ’K 

2C 191 U SZX 19/8,2 

KC210 U SZX 21/8,2 

2C 210 U 

A808 

1 809 SZX 21/82 

A814 A 

A814 f SZX 21/12 

Ası6 A SZ 600/22 

A817 A £ 3mal SZ 600/20 

in Reihe 

7. Lichtemittierende Dioden 

AJL 3075 VQA 13 

8. Thyristor-Optokoppler 

AOY 103 A,B 

9. Thyristoren 

KY 202 M,H T 16/400, KT 705 

T 10-25 T 25/400 


10. Polykristalline Halbleiterwiderstände‘ 


CT 3-17 TNM-B 150/10-10 

11. Integrierte Analogschaltkreise 

K140 yA1 A B615D,B625D 

12. Stroboskop-Lampen 

CII-5 Fotoblitzlampen 

NDK-120 beliebiger Bauart 
entsprechend Tafel 6 


Vorzugstyp 


ebenfalls geeignete Typen 


mit Kühlkörper! 
kein direkter Äquivalenztyp vorhanden 


\ 


kein Äquivalenztyp vorhanden 


Die angegebenen Äquivalenztypen sind aus ÖSSR-, _ 
Produktion (T-Typen von CKD, KT-Typen von Tesla), 
keine Herstellung in der DDR. 


Thermistor (Heißleiter) mit 150 Q Kaltwiderstand * 


Operationsverstärker mit inv. und nichtinv. Eingang 


Keine direkte Austauschbarkeit, Dimensionierung der 
Ansteuerschaltung entsprechend Abschn. 2.4. 


Anmerkung zu Position 11: 

Die Operationsverstärker B 615 D und B 625 D sind Einfach-OPV (6 Anschluß-Pins) mit Open-collector- 
Ausgang im DIL-Gehäuse und für erweiterten Temperaturbereich von — 25 °C bis + 85 °C. Pin-Belegung: 
1-+U,.; 2 - nichtinvert. Eing.; 3 - invert. Eing.; 4 - -U..; 5 — Ausgang; 6 — Endstufenbeschaltung. Im 
Unterschied zum sowjetischen Originaltyp K 140 YJL 1A ist nicht nur die Anschlußbelegung anders. Jetzt 
müssen die Pins 5 und 6 beide mit einem Widerstand zusätzlich an + Te geschaltet werden, Anschluß 5 


mit 1kQ (0,25 W), Anschluß 6 mit 3 kQ (0,1 W). 
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Tafel 8. Leitungsfarben (Kurzzeichen) und Strombelastbarkeit von Leitungen in Kraftfahrzeugen 


Farbkurzzeichen: b/ blau, bn braun, ge gelb, gn grün, gr grau, hb hellblau 
or orange, rs rosa, rt rot, sw schwarz, ws weiß, vi violett 
Die Farben werden auch in Kombination (längsgestreifte Isolation) verwendet. 


Strombelastbarkeit von Kfz-Leitungen: Zum Vermeiden einer unzulässigen Erwärmung 
und eines eventuellen Kabelbrandes infolge Wärmestaus wird eine maximale Strom- 
dichte von 5 A/mm!? zugelassen. j 


Genormter maximal max. übertragbare Genormter maximal max. übertragbare 
Leitungs- zulässiger Leistung in W Leitungs- zulässiger Leistung in W 
querschnitt Strom querschnitt Strom 

mm? A beil2V bei6V mm? A beil2V bei6V 
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